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RESUMEN

ANO | ALUMNOS | DIRECTOR DE TESIS TEMA DE TESIS
2015 | ELVIS MACIL GARY AMPUNO | “DISENO E
RAUL AVILES IMPLEMENTACION
VILLON DE UNA MALETA
CONSUEGRA DIDACTICA PARA EL
LEVANTAMIENTO DE
COMUNICACION
INDUSTRIAL
HARRY MEDIANTE LA RED
IVAN AS-INTERFACE EN EL
VILLAMAR LABORATORIO DE
GARCIA FABRICACION
FLEXIBLE”

El presente proyecto de grado “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
MALETA DIDACTICA PARA EL LEVANTAMIENTO DE COMUNICACION
INDUSTRIAL MEDIANTE LA RED AS-INTERFACE EN EL LABORATORIO
DE FABRICACION FLEXIBLE” se baso en la interconexion de dispositivos a través
de un solo hilo denominado “bus” para el comando de entradas y salidas de senales
discretas, haciendo mas eficiente la interaccion de los elementos con el elemento

controlador de un sistema (PLC).

El objetivo principal de este proyecto fue elaborar un disefio a escala de la red
de comunicacion AS-Interface con el fin de indicar el uso de esta red en el nivel mas
bajo de comunicacion industrial, sirviendo como una herramienta de demostracién
visual de cada uno de los elementos de la red y de esta manera permitir el aporte del
desarrollo académico practico de los estudiantes en el laboratorio de fabricacion
flexible de la Universidad Politécnica Salesiana para su formacion como nuevos

profesionales.

Al proyecto lo complement6 un andlisis de investigacion y pruebas para la
comunicacion correcta de cada elemento como el maestro, esclavos, médulos AS-i,
fuente AS-i, PLC S7-1200, permitiendo finalmente una comunicacion segura y eficaz.

Para la respectiva comunicacion de los modulos se utiliza el software TIA Portal v12.

X1V



Finalizando el proyecto pudimos comprobar la reduccién de tiempo de
montaje, tiempo de ingenieria y facilidad en el levantamiento de la red AS-i. Los cortos
tiempos de respuesta de los esclavos y la deteccion automadtica de errores nos dieron
la confiabilidad requerida para este nivel de automatizacion. Ademas con el modulo
pudimos comprobar el funcionamiento de algunos equipos en un reducido espacio al

demostrar el ahorro del mismo en aplicaciones sencillas de entradas y salidas.

Palabras claves: Comunicacion AS- interface, modulo didactico AS-i, nivel

de entrada salidas, PLC S7 1200, Totally Integrated Automation portal V12.
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ABSTRACT

YEAR | STUDENTS ADVISOR TITLE
2015 | ELVIS MACI. GARY AMPUNO | “DESIGN AND
RAUL AVILES IMPLEMENTATION
VILLON OF A TEACHING
CONSUEGRA CASE FOR THE
LIFTING OF
INDUSTRIAL
COMMUNICATION
HARRY BY NETWORK AS-
IVAN INTERFACE IN THE
VILLAMAR FLEXIBLE
GARCIA MANUFACTURING
LABORATORY”

This graduation Project " DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A
TEACHING CASE FOR THE LIFTING OF INDUSTRIAL COMMUNICATION
BY NETWORK AS-INTERFACE IN THE FLEXIBLE MANUFACTURING
LABORATORY” was based on the interconnection of devices through a single thread
called "bus" to the command of inputs and outputs discrete signals, making it more
efficient interaction of the elements with the main element controller of a system

(PLO).

The main objective of this project was to develop a design to scale of the
communication network AS-Interface to indicate the use of this network at the lowest
level of industrial communication, serving as a tool for visual demonstration of each
the network elements and thus allow the contribution of practical academic
development of students in the Flexible Manufacturing Laboratory of the Universidad

Politecnica Salesiana for training as new professionals.

The project was complemented by an analysis of research and testing for
correct communication of each element as the master, slaves, AS-1 modules, AS-
i supply, PLC S7-1200, finally allowing a safe and effective communication. For the

respective communication modules TIA Portal v12 software is used.
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At the end of the project we saw a reduction in assembly time, engineering time
and ease in lifting the AS-i network. The short response times of slaves and automatic
error detection gave us the reliability required for this level of automation. In addition
to the module we could verify the operation of some equipment in a confined space to

demonstrate the savings of it in simple applications of inputs and outputs.

Keywords: Communication AS-interface, didactic module AS-i, input-output

level, PLC S7-1200, Totally Integrated Automation Portal V12.
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INTRODUCCCION

Dado el creciente interés para el desarrollo de diferentes tipos de sistemas
automatizados a través de redes industriales, autdmatas programables, buses de campo
u otros tipos de aplicaciones presentadas en cualquier industria, existen tecnologias
para poder optimizar los recursos con el fin de aportar facilidad en el momento de
montajes de equipos dentro de una red industrial, y la obtencion de informacion valiosa

de forma rapida y oportuna.

Las redes industriales presentan caracteristicas, ventajas y desventajas en
relacion a la aplicacion en donde lleve su desarrollo, ubicando a cada una de ellas en
un nivel en el cual presente la mayor eficiencia posible en relacion a los recursos

utilizados en toda la gestion del desarrollo de una empresa.

Entre las redes de més importancia debido a la interaccién directa con los
elementos de un proceso industrial, estos son: actuadores y sensores, tenemos a la red
AS-Interface, que permite el manejo de informacion a velocidades accesibles para
procesos que no demandan una alta velocidad de respuesta y, que presenta beneficios

que compensan el coste de inversion, notando resultados a corto plazo.

El laboratorio de fabricacion flexible de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Guayaquil no consta de alguna aplicacion utilizando la red AS-Interface, por lo
cual el tema en cuestion implementara a escala la red mencionada para que de esta
manera se pueda demostrar las ventajas de esta tecnologia de intercambio de datos a
nivel de campo, y a la vez el personal estudiantil pueda ver y realizar las respectivas

practicas manipulando esta red de un solo hilo denominado bus.

El disefio y la implementacion de este mddulo, junto con los ejercicios a
desarrollarse, trae como resultado una forma didéctica de aprendizaje, desde la tarea
mas bésica en cuanto a la red hasta aplicaciones utiles en una industria real,
permitiendo la ejecucion de muchas practicas y construyendo las bases solidas de la

implementacion de las redes industriales.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.

La necesidad de poder enviar sefiales de mando y confirmacion en los procesos
de las plantas industriales es de suma importancia, ya que por medio de éstos podemos
conocer el status de un elemento de campo luego de haberle enviado una orden de
accionamiento. Esto aplica en elementos de recepcion de sefales, como sensores
inductivos, capacitivos, termostatos, presostatos, entre otros, y elementos actuadores
como electrovalvulas, contactores, relés, etc., que manejan sefiales discretas. (Antonio

Creus Solé, 2010)

Todo este uso de sefiales (E/S) provoca que el cableado de cada elemento hacia
el controlador resulte mas trabajoso y costoso al momento de la implementacion y
puesta en marcha del sistema, por lo cual se requiere de otra alternativa para el
intercambio de senales. Para este tipo de caso podemos emplear las denominadas
“Redes de comunicacion Industrial” que permiten el intercambio de sefales a través

de un solo hilo denominado “bus”. (Antonio Javier Barragén Pifia, 2015)

Al tratarse de sefiales de equipos que estan en contacto con las maquinas como
sensores y actuadores, o mejor dicho, equipos del nivel 0 de la pirdmide de
automatizacion, y que llevan el mayor porcentaje de recursos para el cableado, se ha
considerado la red AS-Interface (AS-I) encargada para este nivel de comunicacion.
Por medio de esta red podremos comunicar datos de entrada y salida a través de un
solo bus, haciendo mas eficiente la interaccion de los elementos con el controlador
(PLC) ahorrando tiempo de implementacion e ingenieria. (Javier Antonio Barragan

Pifia, 2015)



1.2 Delimitacion.

1.2.1 Temporal.
El proyecto implementado tuvo un tiempo de 6 meses y fue culminado en el

mes de febrero del afio 2015

1.2.2 Fisica.
La actual propuesta de grado esta implementada para el laboratorio de
Fabricacion Flexible en el bloque B de 1a Universidad Politécnica Salesiana ubicada

en Chambers #227 entre Laura Vicuia y Robles frente (Villa la Joya).

1.2.3 Académico.
El proyecto consiste en la elaboracion de un disefio a escala con elementos de

mando y visualizacién enlazados a la red industrial AS-Interface.

La demostracion de la red serd por medio de 3 pequefias aplicaciones de
comunicacion, envio y recepcion de sefiales discretas por medio de un controlador

de la marca Siemens (S7-1200).

Los equipos de campo serdn convencionales y de la marca Siemens, adaptables
a la red AS-Interface para la demostracion de las multiples alternativas de

comunicacion de la red.
1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.
Disefiar ¢ implementar el nivel de entradas y salidas de un proceso de
automatizacion por medio de un modelo a escala para la demostracion de la red de

comunicacion industrial AS-Interface.

1.3.2 Objetivos especificos.
» Construir una estructura para la colocacion de los elementos de la red AS-
Interface.
» Instalar los elementos de campo: botones con luz piloto, alarma sonora y
visual (baliza), entre otros con su respectiva identificacion.
» Conectar elementos de entrada/salida al bus con el maestro AS-Interface.
» Disefar y desarrollar un programa que permita enviar y recibir sefales de la

red AS-Interface.



» Desarrollar practicas de laboratorio para las pruebas concernientes.
» Realizar las pruebas de envio y recepcion de datos.

» Monitorear las sefales de la red a través del programa del PLC.

1.4 Justificacion.

A falta de mddulos para practicas de redes se ha disefiado un modelo a escala
del nivel basico de entradas y salidas o nivel 0 de la piramide de automatizacion dentro
de un proceso industrial para el envio y recepcion de sefales discretas con diversos

elementos, con el fin de exponer el manejo de la red industrial AS-i.

Con el disefio a escala se visualizan los elementos que intervienen en la red,
permitiendo identificarlos y familiarizarse con ellos, obteniendo una experiencia real
de dichos elementos que se encuentran en una industria en la vida actual. De esta
manera se permite un aporte en el desarrollo académico practico de los estudiantes de

la Universidad Politécnica Salesiana en su formacion como nuevos profesionales.
1.5 Variables e indicadores.

1.5.1 Variables.
» Senales discretas: Por medio de pulsadores, paro de emergencia y contacto
auxiliar de contactor.
» Aplicaciones:

- Establecimiento de comunicacion: “Configuracion de comunicacion
del maestro de la red AS-Interface”.

- Monitoreo de seguridad de la red.

- Comando de actuador (contactor) con seguridades implicitas.

“Comunicaciéon y mando del arrancador Sirius para el control de
motores”.

- Aplicacion practica de la configuracion de la red mediante el uso de un
modulo pasivo de entradas y salidas.

- Aplicacion de la red representando un proceso industrial.

1.5.2 Indicadores.
» Senal discreta: por medio de la visualizacion de luces piloto, baliza,

accionamiento de un arrancador compacto.



1.6 Metodologia.

1.6.1 Observacion cientifica.
De acuerdo al tema referido se busca disefiar una red a escala como centro de
aprendizaje de las redes de comunicacion industrial de mas bajo nivel para el

laboratorio de Fabricacion Flexible de la Universidad Politécnica Salesiana.

1.6.2 Experimental.

Se elaborara un listado de asignaciones de sefiales de los equipos que
conformaran la red AS-Interface para que a través de un bus envie y recepte senales
al controlador programable. Las sefiales transmitidas por la red nos permitiran
implementar una aplicacion en la cual intervengan los equipos asociados y

demostrar la eficiencia de la misma.
1.7 Descripcion de la propuesta.

1.7.1 Beneficiarios de la propuesta de intervencion.

Entre los beneficiarios pos-entrega del proyecto planteado tenemos:

- Docentes de la carrera de Ingenieria Electronica que podran utilizar el
disefio a escala para la implementacion explicativa de sus clases en las
catedras en las que interviene el tema de redes industriales no solo de una
forma tedrica sino que también practica.

- Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica que podran hacer uso

del disefio a escala de la red de forma practica para su formacion académica.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

La idea de la necesidad de reducir espacio y tiempo a la hora de montaje de
sistemas de automatizacion hizo que se busque una alternativa diferentes a los sistemas
convencionales de varios hilos, considerando que en un proceso complejo implica un
elevado nimero de sensores y actuadores y en donde la desconexion de algunos de
ellos, genera un punto critico en los sistemas de produccion y que se refleja en los

costos de una organizacion.

El producto de la investigacion y desarrollo para cubrir este fin dio a luz la
integracion de las redes industriales, que permitido no solo reducir el espacio que
ocupaban los sistemas de varios hilos, sino que también el tiempo de ingenieria y
eficiencia en la transmision de datos, aumentando el nimero de E/S discretas y

analdgicas a velocidades aptas al nivel de exigencia en las sefales de campo

2.2 Redes de comunicacion industrial.

Las redes de comunicacion industrial deben su origen a la fundacion Fieldbus
que buscaba el desarrollo y la creacion de arquitectura abierta y comunicacion
universal como lo indica (Javier Antonio Barragan Pifia, 2015) para que todos los
equipos puedan transmitir y recibir en una misma plataforma la mediciéon y control de
procesos. También como se muestra en (SIEMENS, 2015) debido al gran incremento
de diferentes tipos de aplicaciones automatizadas basadas en instrumentos digitales
capaces de manejar gran cantidad de datos, sobrevino una gran variedad de soluciones
para los equipos que tienen la necesidad de intercomunicar dichos datos en tiempo real
y de manera segura, basandose en los ultimos estandares la red Profibus que procede
a la adquisicion de datos y los envia a niveles gerenciales, pudiendo comunicarse a
través de Ethernet para poder asi realizar trabajos con TCP/IP en paralelo sin ocasionar

ningun tipo de interferencias.

En la industria existen muchas variedades de equipos y dispositivos que estan
dedicados netamente al control de cualquier tipo de maquina o partes cerradas de un
proceso automatico Entre todos estos elementos de trabajo tenemos los autdmatas
programables (PLC), ordenadores de disefio y gestion, actuadores, sensores, etc.

Gracias al desarrollo de las redes industriales se ha hecho posible unir todos estos
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tipos de dispositivos para aumentar el buen rendimiento y proporcionar nuevos

medios.

De lo anterior propuesto por (Rockwellautomation, 2015) entre las ventajas de

manejar redes industriales tenemos:

=  Visualizacion y supervision de procesos de produccion.

= Incremento de la confiabilidad de los sistemas de produccion.
= Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

= Automatizacion mas robusta y controlable.

= Reduccion del cableado fisico.

2.2.1 Piramide de automatizacion (CIM).

Como se muestra en la 2.2.1.1, la pirdmide CIM (Computer Integrated
Manufacturing), esta dada por diferentes caracteristicas segun tiempos de respuesta.
Esto hace que existan diferentes tipos de redes de comunicaciones necesarias para

poder implementar cualquier aplicacién en empresas de produccion. (SIEMENS,
2006)

L l‘-’*""
1

Figura 2.2.1 Piramide de automatizacion industrial.
Puede apreciarse las redes mas comunes en los distintos niveles de la
piramide CIM. Por (SIEMENS, 2006).



La clasificacion detallada a continuacion en los numerales 2.2.1.1. y 2.2.1.2.
hace referencia de los autores (SIEMENS, 2015), (Rockwellautomation, 2015), los

cuales tienen normas internacionales para el desarrollo de redes industriales.

2.2.1.1 Redes de datos.
Este tipo de red es la que esta ubicada en los niveles superiores de la piramide
CIM y que frecuentemente trabaja con grandes volimenes de datos. El tiempo de

respuesta no es critico, dado en pocos segundos, minutos en ocasiones hasta horas.
Podemos subdividir esta red en:

> REDES DE EMPRESA Y FABRICA:

Caracterizada por gestionar la produccion completa de la empresa. Procesan
diferentes tareas de tipo corporativo que envuelven, generalmente, grandes
cantidades de informacion. Puede haber cientos de estaciones de trabajo para poder
proporcionar las consignas basicas para la produccion de la empresa; en €l se
emplean equipos como ordenadores personales (PC), mini computadoras, grandes
equipos informaticos, servidores de base de datos. Cuando los sistemas enlazados
estan ubicados dentro de la misma planta, la red mas utilizada es ETHERNET
TCP/IP. Para poder comunicar entre si las distintas sedes de una empresa se utilizan
redes de area metropolitanas (MAN, Metropolitan Area Networks) y para redes de
areas extensas (WAN, Wide Area Networks), un ejemplo de ellas es la red mundial

muy conocida como INTERNET.

» REDES DE CELULA:

Se caracteriza por llevar la visualizacion de los procesos de la planta mediante
sistemas SCADA (supervision, control, adquisicion de datos) y asi poseer una
imagen virtual de la planta donde se puede ver el control de proceso de produccion
y a la vez mostrar las fallas, alarmas o alteraciones que ocurran dentro de los

mismos, aqui aparecen los autématas (PLC), las pantallas (HMI), PC.

2.2.1.2 Redes de control.
Este tipo de redes es la que esta ubicada en niveles inferiores de la piramide
CIM, en donde encontraremos la comunicaciéon de sensores, PLC, actuadores,

pantallas y toda la parte de control; adicionalmente si tienen sus buenas



caracteristicas de interconexion podran ser enlazadas con el nivel superior por

intermedio de un bus de campo.
Clasificaremos esta red de la siguiente manera:

» REDES DE CONTROLADORES:

Este tipo de red de control es la encargada de realizar la union entre los equipos
de control de maquinaria y los equipos de nivel de célula. Utiliza técnicas de
transmision muy eficientes, preparadas para trabajar en tiempo real mediante

comunicaciones ciclicas y aciclicas.

» REDES DE SENSORES — ACTUADORES:

Es el tipo de red més cercano al proceso de campo, en donde encontramos las
maquinas, sensores, actuadores, entradas y salidas del proceso, también llamado

nivel de instrumentacion.

Son elementos que estan relacionados directamente con el proceso productivo
ya que los actuadores son los encargados de cumplir las 6rdenes de los elementos
de control. Esta transmision se realiza mediante bus de dos hilos para poder asi tener

un cableado sencillo y economico.

2.2.2 Funcion de redes de comunicacion.
La funcion principal de las redes de comunicacion es permitir el cambio de
informacion (o de control) entre dispositivos remotos. Estas distintas informaciones

pueden comunicarse mediante distintos tipos de tecnologias.

El intercambio de datos on-line y, en los niveles inferiores de la pirdmide como
son los sensores, actuadores, maquinas, cé¢lulas de fabricacion, etc., se exige
requisito de tiempo real. Todos estos intercambios de datos deben ser eficientes,
bajo coste temporal y econdmico. Las alternativas de comunicacion existen para
comunicar los diferentes dispositivos que forman un sistema industrial, entre ellas

detalladas a continuacion:

= (Cableados mediante bases pre-cableadas.
» Entradas y salidas distribuidas.

= Buses de campo.



2.2.3 Redes industriales y modelo OSI.

Este modelo fue creado por la organizacion internacional para la
estandarizacion (ISO) con el fin de dar una referencia para la arquitectura de los
sistemas de comunicacion. Las siglas OSI (Open System Interconnection) resumen
el modelo descriptivo de las “Interconexiones de Sistemas Abiertos” manifestando
una forma en que las redes funcionen de forma eficiente por medio de reglas dentro

de este modelo. (Aquilino Rodriguez Penin, 2008)

El modelo OS], referenciado de (SIEMENS, 2015) se divide en las siguientes

capas:

Layer: 051 Model DaD Model

Application

-

B Presentation Apfgf;triun

5 | Session

¢ '

. E— e

2 _ | Network

1 | Physical _l __________ Layer
Figura 2.2.2 Modelo OSI.

Se muestran las 7 capas para el funcionamiento eficiente de las redes segun
(SIEMENS, 2015).

La funcion de las capas mostradas es la de asegurar que un paquete de datos

pueda llegar eficazmente desde el origen hasta su destino.

2.2.4 Tecnologias de buses de campos.

Los buses de campo segun (SIEMENS, 2015) son un sistema de transmision
de informacién para el intercambio de datos que simplifica enormemente la
instalacion, utilizados en procesos de produccion para operacion de todo tipo de
maquinas industriales. Tipicamente son redes digitales bidireccionales, multipunto,
montadas sobre un bus serie en el que pueden conectarse diferentes dispositivos de
campo tales como PLC, HMI, sensores, actuadores, transductores, controladores de

velocidad, etc.



Ventajas de un bus de campo:

Mediante un mecanismo estandar puede llevarse el intercambio de datos.
Flexibilidad de extension.

Poder conectar diferentes modulos en una misma linea.

Conexion de dispositivos de diferente procedencia.

Reduccion masiva de cables y costos asociados.

Simplificacion de la puesta en servicio.
Desventajas de un bus de campo:

Mucha necesidad de conocimientos superiores.
Inversion en instrumentacion.
Inversion en accesorios de diagnoéstico.

Costos globales inicialmente superiores.

2.2.5 Clasificacion de redes industriales.

Las redes industriales fueron disefiadas segin las necesidades presentadas en

la industria en particular, por lo cual también para ser incompatibles entre ellas.
Luego fueron estandarizadas segiin la norma IEC 61158, estableciendo 8 protocolos
principales. Con el pasar de los afios se estandarizaron varios protocolos mas. La
diferencia entre las redes y su utilizacion, radica en algunos puntos como el sector
o region (Ameérica, Europa, Asia), las velocidades de transferencia de datos que a
la vez repercute a las distancias maximas de extension, cantidad de nodos, medio
fisico, entre otras. Entre las mas reconocidas tenemos a Profinet, Fiecldbus

Foundation, Can Open, AS-interface, protocolos CIP como DeviceNet, ControlNet.

(Universidad Carlos III de Madrid, 2014)

2.3 Red de comunicacion AS-Interface.

Una vez definidas las bases de las redes industriales el resto del documento se

enfocara en la red industrial AS-i, proveniente del aleman Aktuator Sensor Interface.
Lared AS-i se ubica en el nivel mas basico en la escala de la pirdmide de comunicacion
pero no por su poca importancia, sino mas bien por aplicarse en el nivel de elementos
de campo, de ahi su nombre al espanol de “Interfaz-Actuador-Sensor”, constituyéndola

en una de las méas comunes y por qué no decirlo mas importantes dentro de la

automatizacion industrial. (SIEMENS, 2006)
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Figura 2.3.1 Esquema general de red AS-i.
Se observa una red AS-i con su maestro, controlador, fuente y diferentes esclavos
(STEMENS, 2006).

La red de comunicacion AS-i esta sujeta bajo las normas de estandarizacion

industrial IEC 62026-2 y EN 50295.

Un gran avance en implementar el bus a este nivel desencadena una serie de
ventajas que aumentan la eficiencia de un sistema, hasta llegar a concluir que las

mejoras se reflejan en tiempo, costos y seguridad.

2.3.1 Caracteristicas técnicas de la red.

La red AS-i tiene la particularidad de manejar velocidades de transmision de
167 Kbits/s con un tiempo de respuesta, a excepcion de la inicializacidon, de Sms
como maximo, siendo realmente veloz en torno al nivel actuador/sensor. El nimero
maximo de esclavos es de 31 en la version 2.0 y de 62 en las versiones superiores

a ésta.
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La siguiente figura muestra una un esquema de la red AS-i con su

representacion del cable amarillo como bus. (SIEMENS AG, 2009)

Configuracién del sistema AS-i

PLC |= Maestro

Fuente de
i AS-i

alimentacion

Esclavo
Esclavo
] &
[0 AS-Interface - -
{:] (]
Ql (@)
Esclavo Esclavo

Figura 2.3.2 Configuracion del sistema AS-i.
Lared AS-i en una topologia lineal, se puede notar el cable de red amarillo (SIEMENS
AG, 2009).

La popularizaciéon y acogida de la red con su version 2.0 impulso a mejoras e
impulso al lanzamiento de la siguiente version: 2.1 esta nueva version incluia entre

SuS progresos:

* Manejo de sefiales analdgicas al manejar 2 bytes de datos.
= Deteccion de errores por medio de un bit adicional, que luego fue estandarizado

para conocer el estado de los esclavos.

Como lo menciona (SMAR Equipamentos Industriais, 2015) la version 3.0
mejora el perfil de usuarios para sefiales tanto discretas como analdgicas. En esta
version se amplian el numero entradas y salidas mediante el direccionamiento
extendido, adicionando las letras A y B en cada direccion. Las entradas analogicas
pueden configurarse a diferentes resoluciones. Las mejoras de este sistema de
actuadores y sensores se orientan a la capacidad de manejar datos directos con redes
de nivel superior como la red Ethernet, estandarizando un lenguaje directo de este

nivel.
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2.4 Ventajasy desventajas de la red AS-interface.

Es posible resumir algunas de las ventajas mas relevantes ofrecidas por las

caracteristicas particulares de la red:

A\

Sencillo de implementar.

Reduccion significativa del cableado de campo.

Transmision de energia y datos por un solo conductor perfilado de dos hilos.
Esto ahorra espacio y costos de material.

Conexion sencilla de los esclavos por medio de perforacion del cable plano.
Flexibilidad y robustez. Permite conexion de los esclavos en arbol, estrella,
bus.

Seguridad y confianza en la red. El maestro monitorea mediante el envio de

bits el estado de cada esclavo de la red.

A pesar de las ventajas que ofrece la red, también hay ciertos puntos en los

cuales no es posible implementarla, tales como:

Limitado niimero de esclavos (62 en la version extendida).

Baja capacidad para transmitir sefiales analogas, por lo cual necesita algunos
ciclos para transmitirla, impidiéndole la utilizacion de la red en procesos
criticos como PID.

Maxima longitud de 300m con repetidores.

Limitada capacidad de transferencia de datos, siendo necesario pasar a otro

nivel para velocidades superiores a los 167 Kbit/s.
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2.5 Elementos de campo empleados.

En la Figura 2.5.1 presentamos los elementos a emplearse en el proyecto.

AS-i POWER

Figura 2.5.1 Elementos generales.
Puede observarse los elementos que forman parte del modulo didactico
incluyendo el cable de red.

Para el levantamiento de una red AS-i es necesario identificar los siguientes

componentes:

2.5.1 Fuente de alimentacion AS-i.

Es una fuente de 30VDC que proveerd de energia de alimentacion a los
sensores y al control de los actuadores conectados. Hay que hacer una distincion
entre el término “actuador”, ya que muchas veces pensamos en éste como el
elemento final del proceso, el cual necesita de una tension de alimentacion para el
accionamiento del hardware. La tension suministrada por la fuente AS-i es

totalmente independiente a la utilizada para la fuerza de los elementos de campo.
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Bornes de alimentacion

de 24VDC.

Bornes de salida de la

|

\ e | fuente a 30VDC.

Figura 2.5.2 Fuente AS-i.
Se sefialan los bornes de alimentacion de la fuente que suministra el voltaje
de lared AS-iy del ingreso de voltaje de la misma.

En la mas reciente version (3.0) se puede manejar la tensién comun de 24VDC,
pero es estrictamente necesario colocar un adaptador de impedancia a la salida (en
serie) del mismo. Debemos recordar que el medio de transmision de la red es un par
de conductores que transportan tanto la alimentacioén, como los datos en una técnica

de sefial superpuesta y que debe regularse la estabilidad de la misma.

2.5.2 Medio de transmision. Cable perfilado.

La caracteristica mas notable de la red es su cable perfilado que permite que
sea facil no solo la conexién de un elemento (esclavo) sino la desconexion del
mismo sin dejar rastros ni dafios al conductor debido a su autocicatrizacion. El cable

perfilado también evita errores de polaridad al momento de conectar los esclavos.
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Figura 2.5.3 Cable perfilado AS-i.

Este cable de dos hilos de forma particular evita la mala
polarizacion a la hora de conectar los esclavos (AS-
INTERFACE.NET, s.f.).

La caracteristica mas notable de la red es su cable perfilado que permite que
sea facil no solo la conexion de un elemento (esclavo) sino la desconexion del
mismo sin dejar rastros ni dafios al conductor debido a su autocicatrizacion. El cable

perfilado también evita errores de polaridad al momento de conectar los esclavos.

Figura 2.5.4 Pasos para acoplamiento del cable AS-i.
Se muestran los pasos para acoplamiento de los esclavos a la red AS-i. Por (AS-
INTERFACE.NET, s.f.)
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Este cable de dos hilos no apantallado viene en tres formatos diferenciados por

colores para distinguir la tension utilizada en el mismo:

» Amarillo para sefiales de control con la fuente AS-i: 30VDC —24VDC (V3.0).
*= Negro para la alimentacion auxiliar de los elementos de campo como relés,
electrovalvulas.

* Rojo para tensiones auxiliar de 240VAC.

2.5.3 Esclavos.

Es el medio entre el control del maestro y el hardware o propiamente dicho
elementos de campo conectados a la red. El esclavo envia el status de sus
componentes (sensores/actuadores) entre otra informacion, y recepta las érdenes

enviadas por el maestro.

Los esclavos pueden ser elementos actuadores con un chip integrado de
aplicacion especifica (ASIC) o esclavos con entradas y salidas (genéricos) para
conectar los elementos de campo convencionales. Al primer tipo de los conoce con
el nombre de modulos activos y al segundo tipo (genérico) como modulos pasivos.

(SMAR Equipamentos Industriais, 2015)

La tabla adjunta presenta los esclavos utilizados en la construccion del modulo
didactico que conforman la red AS-i, dando un breve resumen de las caracteristicas

de cada uno de ellos.
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Tabla 2.5.1 Elementos AS-i.

ARRANCADOR AS-L
Integra un contactor + guardamotor

en un solo dispositivo.
Modulo Activo.

MODULO COMPACTO K60.
Consta de 4 entradas + 4 salidas con

LED de monitoreo.
Modulo Pasivo.

PARO DE EMERGENCIA.
Paro de emergencia AS-i.
Modulo Activo.

TARJETA 1/O.
Consta de 4 entradas + 4 salidas para

adaptar a cualquier tarjeta electrénica.
Modulo Pasivo.

Nota: Se visualizan los elementos de integrados en el médulo didactico con
una pequena descripcion de cada uno.

2.5.4 Maestro AS-i.

Es el medio de comunicacion entre el controlador y los esclavos. Este se

encarga de transmitir o gestionar los datos del proceso, supervisando cada uno de

los esclavos, como su estado, perfil, direccion, y enviando sefiales de mando desde

el controlador. La siguiente figura indica las partes del maestro AS-i.
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Figura 2.5.5 Maestro AS-i.
Aqui se sefialan las partes del maestro AS-i cuya descripcion se
detalla en la Tabla 2.5.2.

Tabla 2.5.2 Partes de maestro AS-1.

No. ELEMENTO

LED indicadores de estado del maestro AS-i.

LED indicador de diagnostico de la red.

1
2
3. | Pines de conexién con PLC.
4

Borneras para cable AS-i.

Nota: Los nimeros indican las partes del maestro AS-i sefialadas
en la Figura 2.5.5. Adaptado de (SIEMENS AG, 2011).

El modulo maestro AS-i monitorea los esclavos en cada ciclo, verificando el
perfil de cada uno, control, status de E/S en el caso de sefales discretas y de las

tramas de datos analdgicos cuando sea el caso.

En el sistema de automatizacion el maestro AS Interface CM 1243-2 participa
como modulo de comunicacién, accediendo al acoplamiento de una rama AS-i a la
estructura  AS o PLC de la gama SIMATIC S7-1200. AS-i es un sistema

monomaestro, lo cual da entender que solo podemos utilizar un solo maestro por
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red siendo el responsable del control de la comunicacién de la red. (SIEMENS AG,
2011)

El maestro contiene elementos (LED) o partes (conectores) que indican el
estado del mismo y ayudan a supervisar el comportamiento del mismo. A
continuacidon presentamos un breve resumen de estos elementos en la siguiente

tabla:

Tabla 2.5.3 Descripcion de indicadores de maestro AS-i.

ELEMENTO DESCRIPCION

OFF: Indica que el maestro esta offline,

ON: Cuando se enciende rojo permanente indica que se ha
producido un error y el bus AS-I ha fallado.

Si estd en rojo parpadeando quiere decir que hay un problema
en la configuraciéon de un esclavo.

Encendido en verde indica que no hay fallos en el bus.

LED AS-i.

Fallo en la periferia. Una vez encendido el LED rojo
permanente da como resultado que tenemos una falla de
sobrecarga en las salidas estindar o también una sobrecarga
en la alimentacion del sensor de las entradas estdndar.

PF.

Modo de configuracién. En este caso tenemos al maestro CM

1243-2 en modo de configuracion mientras este encendido en

verde permanente. Si esta apagado informa que esta en modo
protegido.

CM.

Error de configuracion. Encendido en amarillo indica que en
la red AS-I un esclavo ha fallado, no esta bien direccionado o
que no se haya conectado un esclavo que ya se haya
configurado en la red.

CER.

Diagnostico. Es el que alerta de algun fallo convirtiéndose en
un indicador de estado. Apagado no hay alimentacién
mediante el bus de comunicacién. Mientras se esté iniciando
DIAG. el LED es verde parpadeante. El maestro se ha iniciado
correctamente cuando el LED es verde permanente. Cuando
existe un fallo de configuracién, parametrizacion, falla
periferia o una falla interna el LED es rojo parpadeante.

Nota: La tabla da una descripcion de cada uno de los LED del maestro AS-i, pudiendo
reconocer la accion ejecutada por €ste en su interaccion con el controlador y los esclavos
de la red. Adaptado de (SIEMENS AG, 2011).

El maestro ademas de servir de interfaz entre el controlador y los esclavos y su

configuracidn, posee funciones de diagnéstico de la red.

20



2.5.4.1 Modo de funcionamiento.

Como se menciond anteriormente, la red AS-i se caracteriza por transportar la
sefal de datos y alimentacion por un par de hilos conductores, y que esta técnica es
gracias a la robustez una caracteristica de la fuente con desacoplamiento de datos.
En esta ocasion valdra la pena tener una nocion de la transmision de dichos datos a
través de la portadora. Sin importar el tipo de estructura de la red (estrella, arbol,
lineal), los requerimientos en el transporte de la onda son muy estrictos, debiendo
llevar los datos de forma precisa, simple y sin alteracion por los niveles de ruido o
perturbaciones del sistema. La técnica desarrollada que permite cumplir con todas
estas exigencias se denomina APM (Alternating Pulse Modulation) o “Modulacién
de Pulsos Alternados”. Esta técnica permite la transmision de la sefal a través del
cable con una forma sencilla de interpretacion para el esclavo, reduciendo la
electronica utilizada y a la vez reflejando bajo costo de construccion. (SMAR

Equipamentos Industriais, 2015)

[=]

Secuencia numérica
- 0 0 ausa
emitida p

Secuencia cedificada
Manchester

Emisitn

1
. . €0
Intensidad emitida /\/—\
0

Ub+2V /\ /\
Sefales en
el cable AS- ue \/ \/ \/
Ub-2v
Impulso
negativo
Impulso
positivo
£
g
=3 [
[+]
£ Reconstruccion de
la secuencia codificada
Manchester
Ser Aric
.de._Ler:m_a numeérica pausa 0 0 1 0
reconstruida

Figura 2.5.6 Modulacion de la sefial AS-i.

La figura muestra la forma de onda en el proceso de transmision
de las tramas enviadas por el maestro y esclavo en la
comunicacion de la red AS-i. Facilitado por (Antonio Javier
Barragén Pifa, 2015).
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El maestro envia una solicitud a la red con el fin de monitorear o establecer
algun valor a los esclavos y a la vez éste responde de acuerdo a la solicitud. Esto lo
hace en cada ciclo, que tiene un periodo de 150us, actualizando las entradas y
salidas en un tiempo maximo de 5ms con 31 esclavos (V2.0). Este tiempo

disminuye si la red presenta menos esclavos. (Javier Antonio Barragéan Pifia, 2015)
2.5.4.2 Descripcion de interaccion en la comunicacion.

La forma en que se comunica el maestro con los esclavos, como lo explica

(Javier Antonio Barragan Pina, 2015), se desarrolla de la siguiente manera:

Para poder tener un control de forma sencilla rechazando la conexioén directa
tipo estrella como en los bucles tradicionales, se lograria por la técnica maestro-
esclavo con sondeo ciclico. Esto quiere decir que el maestro envia un mensaje o
“telegrama” con direccidn a ciertos esclavos declarados, y a la vez éstos responden
lo solicitado por el maestro en el tiempo determinado. La garantia del envio-
respuesta de un telegrama en un tiempo determinado, se denomina “red
determinista” y la interaccidon de mensajes entre maestro-esclavo (solicitud-

respuesta) se lo denomina “transaccion”.

Una transaccion puede representar de la siguiente manera:

Telegrama del maestro [ PAUSA |

SBHM A3 A2 A1 A0 [14]13]12] 11 |0H§ﬁ

Figura 2.5.7 Solicitud del maestro AS-i.
La trama enviada por el maestro consta de 14 bits de datos mas 2 de pausa con una
duracion de 6us cada uno. Adaptado de (Antonio Javier Barragan Pifia, 2015).

El maestro envia la solicitud en un total de 14 bits distribuidos como lo indica la Tabla

2.5.4 en donde se detalla la funcién de cada bit:
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Tabla 2.5.4 Detalle de cada bit de telegrama (maestro).

SB (Start Bit). Bit de inicio. Su valor siempre es 0.
Bit de control.
CB (Control Bit). 0 = Direccién, parametros, solicitud de datos.

1 = Comando.
A4 - AO (Address). Direccion del esclavo.
Informacién o cuerpo de la solicitud al esclavo,
datos propiamente dichos.
BP (Paridad Bit). Bit de paridad. El dltimo bit debe ser par
EB (End Bit). Siempre es 1 e indica el final de la solicitud.

I4 - 10 (Information).

Nota: Se detalla cada parte de la trama de datos enviados por el maestro a los
esclavos en un ciclo de transmision. Informacion adaptada de (Antonio Javier
Barragan Pifia, 2015).

Luego de enviar el maestro la solicitud, existe una pausa que comprende de 2
a 4 tiempos de bit como maximo (recordar que el tiempo de bit de 6us). De igual
modo existe una pausa luego de la respuesta del esclavo, necesario para que el

maestro vuelva a enviar su trama.

El esclavo responde con 7 bits como lo indica la Figura 2.5.8 con su respectiva

Tabla 2.5.5 de la siguiente manera:

Telegrama del esclavo | PAUSA |
SB 1312|1110

Figura 2.5.8 Solicitud del esclavo AS-i.

La trama enviada por el esclavo consta de 7 bits de datos mas
2 de pausa con una duracion de 6us cada uno. Adaptado de
(Antonio Javier Barragan Pifa, 2015).

Tabla 2.5.5 Detalle de cada bit de telegrama (esclavo).

SB (Start Bit). Inicio de respuesta. Su valor siempre es 0.

I4 - 10 (Information).  Informacién enviada al maestro.

BP (Paridad Bit). Bit de paridad. El altimo bit debe ser par.

EB (End Bit). Siempre es 1 e indica el final de la respuesta.

Nota: Se detalla cada parte de la trama de datos de respuesta del esclavo en
el ciclo de transmision. Informacion adaptada de (Antonio Javier Barragan
Pina, 2015).
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Si consideramos el niimero total de tiempos de bit en una transaccion ideal
tendremos: (14 [bit/maestro] + 2 [bit/pausa] + 7 [bit/esclavo] + 2 [bit/pausa]) x 6
[us] = 150 [us] que equivale al tiempo de transaccion. El tiempo que toma la
transaccion por el nimero de esclavos nos indicara el tiempo total de cada ciclo:

150 [us] x 31 [esclavos] = 4650 [us] = Sms.

Recordemos que a partir de la version V2.1 el nimero de esclavos es el doble,
duplicando el tiempo de ciclo a 10ms como maximo. Esta es una de las
caracteristicas importantes de la red AS-i y que le permite detectar errores cuando

algun esclavo no responde a tiempo.

El control de las transacciones lo lleva a cabo el control de transmision,
enviando los telegramas generados por el maestro. La peticion del control de

transmision puede ser de dos tipos:

= Transmisién tinica. Esta reporta un error al primer intento cuando no recibe
respuesta del esclavo en el tiempo determinado. En este caso no se reenvia el
telegrama.

* Transmision repetible. El error se reporta solo cuando ha fallado la segunda

vez reenviada.
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2.5.5 Descripcion del PLC.

En este equipo es donde se procedera a conectar el maestro AS-i. Por medio
del programa de configuracion de la red, el controlador 16gico programable (PLC)
reconocerd los esclavos conectados a la red y ejecutard la logica de lectura y
escritura de datos entre las entradas y salidas de los esclavos. El PLC envia las
sefiales a través del maestro AS-i, que es el encargado de la transmision y recepcion
de los datos en la red. La siguiente figura y tabla detallan las partes del PLC S7-
1200.

6N
-:a_

Figura 2.5.9 Controlador programable S7-1200.
Se sefialan cada una de las partes del controlador cuya descripcion de los
numerales lo indica la Tabla 2.5.6.
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Tabla 2.5.6 Descripcion de indicadores de maestro AS-i.

No.  ELEMENTO \ DESCRIPCION

1 aBl(i):::rl;::c(ilgn de Se realiza la conexién de alimentacién de 24 VDC
) 24VDC para encender el PLC.
Se recibe el retorno de la sefal (voltaje) desde los
Borneras de sensores, a los cuales se les ha enviado 24VDC
2. | entradas digitales desde la fuente y que cierra circuito con la masa
[DI]. de la misma fuente. Este PLC posee embebidas 6
DI comprendidas desde 10.0 hasta 10.6.
Borneras de entrada Se dispone de dos entradas analogicas [AI0 y All]
3. analégica [Al] para conexiones directas al PLC en aplicaciones
8 ) en que el tiempo de respuesta sea critico.
Puede colocarse una Memory Card como tarjeta
Ranura para de transferencia. Esto resulta muy préctico en
4. memo pcar d casos en que sea obligado borrar la memoria
y ) interna del controlador sin la necesidad de la
intervencion del entorno de programacion.
Indicadores de Los indicadores de entradas digitales que sefialan
5. entradas activas cuando estd activada o no una de las entradas
) mediante unos LED de color verde.
Los indicadores de salida se encienden cuando se
6 Indicador de salidas | manda a activar una salida discreta para verificar
" | activas. si el controlador ha enviado el accionamiento de
algtin dispositivo.
” Borneras de salidas | Se cuenta con 4 salidas a 24VDC que empiezan
" | digitales [DO]. desde la Q0.0 hasta la Q0.3.
Permite establecer conexion online con el PLC, a
Puerto d la vez de cargar los programas dentro de su
8 c:rfll;ltr)liczcién memoria interna. Por este puerto podemos
) Profinet configurar el maestro y los esclavos de la red AS-i
) por medio del entorno de programacion (TIA
PORTAL).
. Al levantar la tapa inferior y sobre el puerto de
9 iz;tz;cil:::iséie comunicacién Profinet se encuentran dos LED de
) Profinet comunicacién para visualizacién del estado de
) conexion.
Slot de En el slot de conexién que tenemos a lado
10. | comunicacion con el | izquierdo podemos realizar nuestra unién con el
maestro AS-i. maestro AS-I CM 1243-2.
] De igual manera que en el maestro AS-i, el PLC
11. g:lhlfigor de estado posee LED que indicarén el status del
) controlador.

Nota: Los nimeros indican las partes del controlador S7-1200 sefialadas de la
Figura 2.5.9. Adaptado de (SIMATIC, 2009).
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En la siguiente tabla se detallaran los estados de cada uno de los LED para

conocer mejor el estatus del CPU y la comunicacion Profinet:

Tabla 2.5.7 Indicadores del PLC s7-1200.

INDICADORES DE CPU.

RUN/STOP

La luz naranja dice que la CPU esta en modo STOP, en verde
permanente es porque esta en modo RUN y si el LED parpadea
entre verde y naranja es porque estd inicializando.

ERROR

Cuando hay un error de configuracion, error interno de la CPU,
error de la Memory Card el LED parpadea en rojo. Si el LED es
de color rojo permanente quiere decir que existe un fallo de
hardware.

MAINT

LINK

INDICADOR DE RED PROFINET.

Mantenimiento; parpadea cuando se inserta una Memory
Card. Si llega a estar encendido permanente es porque existe
un mantenimiento solicitado por la CPU.

Led verde encendido para sefialar que la conexién es correcta.

RX/TX

Led amarillo enciende para sehalar la transmision de
informacion al cargar un programa a la CPU.

Nota: La tabla da una descripcion de cada uno de los LED del controlador S7-1200,

pudiendo reconocer la accidon ejecutada por éste en su interaccion con el maestro AS-i.
Adaptado de (SIMATIC, 2009).
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DE LA RED AS-I

3.1 Estructura metalica del modulo didactico.
La primera parte para el ensamblaje de los quipos es la estructura sobre la cual

reposaran los elementos del modulo.

El médulo fue construido en partes individuales de acero inoxidable que luego
se armaron dando la forma final. En la Figura 3.1.1 se muestra las medidas del modulo

didactico.

7 -] v/ -]

350

Figura 3.1.1 Medidas del médulo didactico.
Se presentan las medidas del mdédulo en 2D desde una vista lateral; a la derecha sin los
elementos y a izquierda con los elementos montados sobre la estructura.

La siguiente figura presenta el modulo en perspectiva, donde se aprecia la

ubicacion de los elementos (derecha) y la estructura con la cubierta o tapa (derecha).
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Figura 3.1.2 Perspectiva del médulo didactico.
Modulo didactico en perspectiva isométrica; a la derecha el mddulo con tapa y a la
izquierda sin tapa.

Figura 3.1.3 Construccion de piezas del modulo didactico.
Puede apreciarse el proceso de construccion del modulo, el cual
fue elaborado en partes que luego fueron ensambladas para
formar la estructura final.
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3.2 Montajes de Equipos.

En conjunto con todos los esclavos, el maestro AS-I y la respectiva fuente, se
procedid a realizar una de las diferentes topologias existentes, que en este caso tenemos
la topologia de BUS. Por medio de esta red fue muy rapida la conexion, en la cual dos
de los esclavos poseen una base para ponchar el cable auto cicatrizante, haciendo mas
rapida y sencilla la instalacion de maleta didactica. A continuacion le presentamos

como esta elaborada la red AS-i del proyecto.

Arrancador Sirius. Fuente AS-i. Maestro y

PLC.

Modulo I/0.

y

Cable AS-i. K60. STOP de emergencia.

Figura 3.2.1 Elaboracion de red AS-i.
El esquema mostrado sefiala los elementos que conforman la red AS-i del médulo
didactico.

3.3 Cableado de Equipos.

Uno de los elementos que presentes respecto al armado y cableado es el mddulo
de comunicacion AS-Interface para montaje en circuito impreso, en donde se tuvo que
elaborar un circuito impreso para montar el mdodulo y a la vez conectar sus cuatro
entradas, cuatro salidas, alimentaciéon AS-i para la comunicacién y la conexion de

24VDC auxiliar para interactuar sus salidas y sus entradas.
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Este modulo estd conformado por 18 pines de los cuales se han adaptado a la
tarjeta de circuito impreso una regleta de conexiones con la misma cantidad de pines
y asi tener la facilidad de poder colocar o extraer de una forma rapida y sencilla el
modulo AS-i para su manipulacion. Ademads se colocaron borneras para la conexion

de las entradas y salidas.

SIEMENS
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i
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Figura 3.2.2 Partes del circuito impreso.

La figura muestra el médulo AS-i para circuito impreso (izquierda) junto con el circuito
(derecha) en el cual se adaptara y permitird la conexion de las entradas y salidas
convencionales.

En la parte izquierda tenemos al modulo pasivo de entradas y salidas digitales
adaptables a la circuiteria electronica de disefio independiente; al lado derecho
tenemos la tarjeta donde colocaremos la tarjeta AS-i. La Tabla 3.2.1 indica cada una

de las partes sefialadas.

Tabla 3.2.1 Descripcion de indicadores de maestro AS-i.

No. ELEMENTO

Borneras para alimentacién de la red AS-L

Borneras para las cuatro entradas.

Perforacion para sujetar tarjeta.

Regleta de conexiones para el médulo de circuito impreso.

Borneras para conexion de salidas de la tarjeta.

Alimentacién auxiliar 24VDC.

q|S | BRI

Pines de conexion de tarjeta.

Nota: Los numeros indican las partes de la tarjeta que permitira la
interconexion de E/S con el médulo AS-i para circuito impreso.
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Una vez realizada la tarjeta impresa con borneras del médulo de comunicacion
AS-i se procede a la instalacion completa dentro de una caja con tapa transparente que
permite tener visibilidad del modulo desde la parte externa con sus respectivas
conexiones en donde tenemos pulsadores y luces piloto para pruebas. En esta caja se
realizaron perforaciones para instalar los conectores banana externos, en los cuales
soldamos en un extremo los cables y en el otro extremo se colocaron terminales tipo
puntera; luego se procedid a ajustar los cables con un pequefio destornillador. De esta

manera quedo listo el bloque de pulsadores para las pruebas.

La Figura 3.2.3 con la Tabla3.2.2 dan detalle de la caja con los elementos y el mdédulo
I/O AS-i.

Figura 3.2.3 Montaje del modulo en la caja plastica.
Se sefialan cada una de las partes y elementos empleados para la construccion de la caja
botonera sobre la cual se colocara el mddulo AS-i para circuito impreso.

32



Tabla 3.2.2 Detalle de montaje de circuito impreso.

No. ELEMENTO

Tarjeta de circuito impreso.

Luces piloto.

Pulsadores.

Conectores (hembra) de salidas de la caja.

Punteras de conexion.

ARl R

Bases para sostener la caja.

Nota: Los nimeros indican las partes sefialadas en la
Figura 3.2.3 de la caja para adaptar el modulo AS-i para circuito impreso.
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En el procedimiento de cableado y ajuste de equipos para dejar preparado el
modulo didactico y que permita realizar las pruebas de comunicacion de red AS-

Interface, se siguieron los siguientes pasos:

1. Instalacion de porta fusibles. Se requirié de un pedazo de riel DIN de unos 6 cm
y dos remaches, donde se colocaron desde la parte externa y asi evitar que se vean
los remaches sobresalidos para sostener los portafusibles. Se requirieron en total
3 portafusibles: uno para alimentar la entrada de la fuente, el segundo para la salida
de 24VDC para fuente AS-1 y PLC, y el tercer fusible para los auxiliares de los

elementos K60, arrancador y salida auxiliar de la maleta.

Porta fusibles para

Riel DIE\{ remachado proteccion de la
para sujetar porta maleta didactica.
fusibles.

o » »

I
|
I
I
[
Cableado de la parte
de porta fusibles.

Figura 3.2.4 Montaje y cableado de porta fusibles.
Aqui se observa la colocacion del riel DIN y el montaje de los porta-fusibles
correspondientes a las entradas y salidas de alimentacion.

34



2. A continuacion tenemos la instalacion de cada uno de los conectores banana,
donde presentamos perforaciones, conectores, instalacion de conectores con
tuercas y cableado de los mismos. Este cableado va hacia las cuatro entradas y
cuatro salidas del AS-i K60, en donde se colocaron terminales de enchufe en los

cables para acoplar en cada conector.

Perforaciones Conectores

para conectores. banana (hembra).

Instalacion de Cableado de

conectores. conectores.

Terminales de enchufe.

Figura 3.2.5 Montaje de conectores para salidas del modulo K60.
Se puede observar la perforacion de la estructura y instalacion de los conectores hembra.
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Instalacion del modulo AS-i K60. Aqui se requirié asegurar bien la base para
instalar el modulo, cablear, ponchar el cable y tenerlo listo para poder realizar las
conexiones de las cuatro entradas y cuatro salidas. Para ello la base del modulo
K60 fue fijada con dos remaches, luego se traspasaron los cables autocicatrizantes,
tanto el amarillo de red AS-i y el negro de los 24VDC auxiliar, por el canal de
fijaciéon. Una vez pasados los cables se procedio a instalar el médulo K60
asegurandolo con el tornillo y, finalmente instalar los conectores de entrada y

salida, enroscandolos de manera sencilla.

Pines para

pinchar el

cable AS-I.

Remache de
fijacion de

moédulo K60.

Conectores de
Canal para fijacion

del cable AS-I.

entrada y salida.

Base para conectores de Cable AS-i instalado

entrada y salidas. en el canal.

Figura 3.2.6 Montaje del modulo K60.
Puede apreciarse el montaje del modulo en la estructura, la conexion del cable del red y
la conexion de los cables de las entradas y salidas.
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4. En la parte frontal se estacionan el PLC, maestro AS-i, fuente AS-i, y arranacador.
Estos elementos son colocados mediante un segmento de riel DIN de 26 cm,
asegurandola con remaches. Luego de colocar los componentes, uno de los
primeros puntos es acoplar el maestro AS-i con el PLC, realizandolo de una forma
sencilla y rapida con el slot del PLC que posee unas guias para esta tarea. Cada

uno de estos dispositivos poseen clavijas para ser asegurados en el riel DIN.

Perforacion ara

P Remache de
pasar cables. . .
sujecion de riel DIN.

Slot de union

de maestro

con PLC.

Riel DIN de colocacion

de los componentes.

Clips de fijacion de

equipos al riel.

nnnnnn

Equipos sujetos listos para cablear.

Figura 3.2.7 Montaje de equipos parte frontal.
Se observa la adpatacion del maestro con el PLC la colocacion de la fuente para la red AS-i.
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5. A continuacién instalacién de la fuente auxiliar de 24VDC y sus conexiones
mediante borneras para la distribucion del tablero didactico Para ello se coloco un
riel de 26 cm aprovechando el remache que utilizamos en el riel del PLC y los
otros componentes. Ambos rieles se juntan con el mismo remache, colocando la
fuente de 24VDC en suriel. El cableado se realizé por medio de borneras para la
distribucion por todo el modulo. La alimentacion de suministro de la fuente
atraviesa los fusibles de proteccion y asimismo la salida de la misma pasa por

otros dos fusibles para llegar a las borneras de distribucion de 24VDC.

Fuente auxiliar de 24VDC preparada

para ser cableada montada sobre el riel

DIN.

Cableado de la fuente: cable rojo
alimentacion de entrada, azul salida
24VDC.

= Conexion de tierra.

= Salida positiva 24VDC
para auxiliar de
elementos.

= Salida negativa para

meun

auxiliar de elementos.
= Salida positiva 2VDC
para fuente AS-1y PLC.

Figura 3.2.8 Montaje de fuente y borneras para distribucion de 24VDC.

38



6. Instalacion del switch ON/OFF de encendido. Este switch es el que permite el
encendido de los componentes. Aqui llega el suministro de 110VAC desde el
conector de entrada, donde va a uno de los fusibles hasta llegar a la fuente auxiliar
de 24VDC. Consta de tres terminales y una luz piloto interna que indica que la
maleta estd energizada. El switch entra a presion sin necesidad de estar sujetado

con pernos, permitiendo ser muy facil de instalar.

Conexiones del
Switch  principal  para switch principal con
encender o apagar la maleta terminales de
didactica. enchufe cable rojo.

Salida auxiliar de 24VDC Cable azul con
con conectores banana terminales de
negro, rojo para identificar enchufe.
polaridades.

Figura 3.2.9 Montaje y cableado de switch principal.
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7. Conexién de baliza, ubicada en la parte derecha ‘interna’ del mddulo didactico.
Se coloco un segmento de acrilico transparente de 32cm de alto y 11cm de ancho
para tener visibilidad del elemento, sujetdndola con 6 pernos y tuercas. La baliza
estd formada de cuatro partes: la primera es de iluminacién verde, segunda
iluminacion amarilla, tercera iluminacion rojo y la cuarta es una sirena (viéndola
de abajo hacia arriba). Para la conexion contamos con cinco terminales, un comin
y cuatro sefales que van hacia unos conectores (hembra) colocados en el acrilico,
desde los cuales se realizaran las conexiones por medio de cables con conectores

banana.

Base de baliza donde se conectan los
cables, cuatro hacia los conectores

banana y uno comun para todos los

colores y sirena.

Conectores hembra montados

sobre acrilico.

Baliza con tres

colores y un

pito marca
Siemens de
facil
instalacion.

Terminales de enchufe.

Figura 3.2.10 Montaje y conexion de baliza.
Se sefialan los conectores hembra para plug banana a las luces de la baliza
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8. Una vez realizadas las conexiones completas tanto la parte de control como la
parte de la red AS-i se procedio a acomodar los cables sujetandolos con amarras

plésticas para mantener el orden del interior del modulo.

Cable amarillo

para red AS-i.

Cables de control

sujetados con amarras

plasticas.

Cable negro autocicatrizante

para 24VDC auxiliar.

Figura 3.2.11 Cableado interno del médulo.
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9. En seguida de las conexiones internas procedemos a la puesta de topes del mdédulo
para asentar; adicionalmente acoplamos las partes, colocar los tornillos y unir la

estructura.

Perforacion de

uno de los Ajuste de los pernos para

cuatro topes los topes

Union de estructuras
colocando los tornillos y

ajustando todos a la vez

Figura 3.2.12 Montaje de topes y cierre de la esructura.
Se observa las partes de la estructura ya armada en su etapa final de ensamblaje.

10. Una vez unida las partes de la estructura procedemos a realizar las ultimas
conexiones externas como lo son el control y la conexion de la comunicacion de

la red AS-i.
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Montajes de los equipos Cableado del maestro AS-I

listos para cablear que viene de la fuente AS-i

La fuente AS-1y arrancador vienen Cableado de la alimentacion

con socket facil de conectar del PLC

Figura 3.2.13 Cableado de equipos parte frontal.
Colocacion del PLC, maestro, fuente de poder y conexion del cable de red AS-i.
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11. Por tltimo, como parte del procedimiento de ensamblaje tenemos que ponchar el
cable del esclavo STOP de emergencia, el cual posee un socket especial para el
cable amarillo AS-i, logrando una instalacion muy sencilla y rapida, sin

confundirse gracias a las guias de conexion del mismo.

Conector para red AS-i

Frente de modulo didactico ya terminado listo

para realizar pruebas

Figura 3.2.14 Montaje de STOP de emergencia y modulo terminado.

34 Pruebas de comunicacion
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3.4.1 Introduccion al TIA Portal V12.

El software TIA Portal V12 es un conjunto de herramientas compatibles con
controladores Siemens, asi como componentes HMI, sistemas PC, que ofrece
programacion de controladores, configuracion de dispositivos con el editor de HMI.
Mediante este software podremos programar el PLC S7-1200 y configurar los

dispositivos a utilizar en el levantamiento de red de comunicacion AS-i.

Inicialmente procedemos a abrir el programa STEP7 TIA Portal V12 en donde
seleccionaremos con solo un click el tipo de vista, que pueden la ser vista del
proyecto o la vista del portal. En este caso utilizamos la ‘vista del proyecto’ y
consecuentemente hacemos click en CREAR PROYECTO, donde el entorno de la

programacion permitira visualizar algunos mendus utiles para la programacion.

Ventana para visualizar las opciones del

proyecto programa, tipo de dato, variables. Barra de herramientas.

A Siemens - Proyecto5

Frojects  Edician  Ver Insertar Online  Opciones  Hemamientas  Ventana Ayuda Tt et A

(5 (Y Guardarproyecto o M 78 2 X O (¢ T 5 [0 G B B Establecer conesion oniine ¥ Deshacer conexion oniine | fip [N 18 3¢ | 1] -7 PORTAL
Dispositives Opciones =
. =

EHGO 2 =]E
8
v Busc H
= [ Proyectos -
I Agregar dispositiva Buscar L
h Disposivs yedes [
» [5f Datos comunes . B — ]
b ] Conbguraain el documents Muestra el estado de las acciones . ]
» [@ 1dismas y recursos
» i Accesos anline . Buscar n estructuras subarding
b [ Lectrde ttasmernria U realizadas por el TIA Portal V12. Bt tatos el
Utilizar cor A
¥ | Vista detallada 1
Utilzar e presiones requlare
Tads el docurnents
Desde posicion actua
|- Propiedades |7y Informacion )| % Diagndstico eleccibn
General o
Arriba -
Mo hay 'propiedades' disponibles.
Actualmente na es posible visualizar prapiedadles. Es posible que na se haya seleceionada ningdn abjeta o que el objeto
seleccionads no tenga propiedades visualizables CHLE
<l [ » |Idiomas v recursos

2 vista general

4 Vista del portal

Podra detectarse el controlador conectado o

seleccionar los equipos para un nuevo proyecto.

Figura 3.2.15 Menus ttiles para programacion.
La pantalla principal del programa TIA Portal (V12) con sus partes partes basicas para la
programacion.
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3.4.2 Creacion de un proyecto nuevo

Para empezar nos dirigimos a nuevo proyecto donde escribimos el nombre del
proyecto y consecuentemente se hace click en CREAR, desplazandose a una nueva
pantalla con todos los componentes y poder ingresar facilmente a todas las areas
del proyecto. Como no tenemos nada creado, el siguiente paso dentro del programa
es seleccionar AGREGAR DISPOSITIVOS abriéndose una pantalla en la cual

seleccionamos la CPU del modulo didéctico con la referencia respectiva.

Referencia de
. Agregar dispositivo
T4 Siemens - Proyectod : CPU
- a agregar.
Froyecta  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones H  Hombre del dispositiv g g
U (Y B Guardarproyecto B3| X 18] Ja) X | & FLC1 |
L Dispositives ¥ Contreladares [ spositive
) ~ [ 5IMaTIC 57-1200
0 Q ~[@cru
Controladores b Ll CRUI2TTCACIDD
-7 Fr - - L CFU1217¢ C
i AFST211 AN 300k
L £xp) CRU1211CDCDADE
[I 6ES7 211-1AE21-0XB0Y
D » (@ CFUTZTTC GODUR, ~ S
el documento » @ cPU 12 o Referencia: | 6E57 211-1AE31-0XBO
uros HLI P WCFUI2 Version [v3o
» (mcrUI2
tarjetas/men pna USE » Ll CPU 12144 Descnpadn
» [ cruz Wermaoria de trabajo 30KE fuente de
“A d. g » » -El CPU 1214¢ alimentacion 24V DC con DI x 24V DC
ST SINK/SQURCE, DQ4 x 24V DCy A12 integradas, 3
gregar ISpOSItIVO . . PmCRUI2 contadares rapicos (ampliables con Signal
Sistemas PC »[@crU2 Board digital) ;4 salidas de impulso integradas
b CRU Signal Beard amplia E/S intzgradas; hasta 3
| = ! madulas de comunicacion para comunicacion
Hombro » @ cru especificar seriz; 0.04ms/ 1000 instruccionas interaz
o » :.!l SIMATIC 5 PROFINET para pragramacian, Hilly
& SIMA comunicacion FLCFLT
» [ smemc s
Acclonamisn ¥ L SMAT
b L SIMATIC ET 200 CPU

Figura 3.2.16 Agregar controlador.

En la pantalla del TIA Portal se selecciona la CPU segun el codigo de catalogo.

Presionamos en la tecla Aceptar y automaticamente se crean la CPU y el rack
en vista de dispositivos. Luego de esto nos dirigimos al CATALOGO DE
HARDWARE, MODULOS DE COMUNICACION vy seleccionamos el AS-i CM
1243-2, lo arrastramos hasta el rack del S7-1200 vy listo, ya tenemos el maestro

conectado con la CPU como se muestra en la Figura 3.2.17.
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i _"Iemm ol Totally Integrated Automation
3 ) m m E E 3/ Establecer conexién online 5‘ Deshacer conexidn online ﬂ&.t? m m X J il PORTAL
Proyectod » PLC_1 [CPU 1211C DUDUDC] -FEX l
|& Vista topalagica [m Vista de redes Iﬂ'f Vista de dispositivas || Opciones =)
# - = (&= @2l - = - g
A v | Catalogo :9_
Maestro. N s
: ) ) o
- E Filtra 'H
» (@ cFu .-i"-
» L Signal Boards 'E
» L Taneta municacion )
» L Battery Boards = =
v mo i
» @oo B
» [§oioo B
_( il é
- 03 d& COmUNICACIon E
Arrastrar y soltar para 5 &
antrol
acion i_.J| % Diagnostice m‘ A |
agregar maestro. P . punte &
| Visor de avisos | w | A5nterface E,
Todos los dispositives offline hg TRRCE S 5
Estad.. Ty Estad.. Dispositvolmédulo Awvise Detalles ~ u 3RK7 243 2
» [ Médules tecnics
> | Informacion v

Seleccion del maestro

segln numero de catalogo.

Figura 3.2.17 Agregar Maestro AS-i.
Luego de seleccionar el maestro AS-i, se arrastra al lado de la CPU para ser agregado a la
configuracion de hardware.

Una vez agregado el PLC con el maestro AS-i, vamos a la vista de redes para
proceder a seleccionar uno a uno los esclavos en DISPOSITIVOS DE CAMPO, y el
ment ESCLAVOS AS-Interface se despliega una serie de dispositivos de mando y
sefalizacion, modulos de entrada y salida, dispositivos de maniobra, etc., y de los
cuales seleccionamos los incluidos en la preparacion de la red, como son: médulo K60
de 4 entradas y cuatro salidas, ASi-safe paro de emergencia, Arrancador AS-i y el
modulo de 4 entradas y cuatro salidas con conexion AS-i. Una vez encontrados,

seleccionamos y arrastramos cada elemento como se muestra a continuacion:
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Conexiones |

~ il Dispositiv

s de campo

|5"' Vista topeldgica [ﬂh Vista de redes | Y Vista de dispositivos |

= o

® & 100% -

Se selecciona el esclavo
se arrastra para

agregar.

Al
>

‘ % Diagnéstico

Opciones
VI Catalogo
Wiy it
[ Filere
L3 r\lf. Accionarnientes y arrancad |A
» [ Co 5

e entradals

» i Madula

& entradals
= de entradalz

03 de mamobra

» L o entes de red

» [l 5e s

¥ L Varios =
1ot de campo | ¥

b Ll Otroc disnosit
<| M |
b4 | Inf.rmacion

aiempiey ap obojeye) [F

JUI|U0 SEJUI|WRLIIH [ ”

seale | q‘l\r”

»

« (il Esclavos AS-Interdace
» [ Universal slave
] '—H__[. Aparatos de mandao.
[ _[. Maclulos de entradals. .
] _[. Madulos de entradals. ..
» [ Madulos de entradals. .
» [ Madulos de entradals...
b '—H__[. Detectores
» [l Aparatos de manicbra
» [l cormponentes de red
k '_H__[. Senzores
r '—H__[. Varios

Figura 3.2.18 Agregar esclavos.
En el catalogo, ubicado en la parte derecha de la pantalla, se buscan los esclavos que deben
agregarse, arrastrandolos a la pantalla de la configuracion de red.

b. Esclavos AS-Interface.

a. Dispositivos de campo.

Ya seleccionados los esclavos en la vista de redes, se tiene la visualizacion de

todos los elementos que conforman la red AS-1 del modulo didactico, como se muestra

en la Figura 3.2.19.
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T8 Siemens Proyectod

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana Ayuda

f (W H Guardarproyecte S) ¥ i35 3 X s @ T ) MG B R § Establecer conexion online g¥ Deshacer conexion online

Proyectod » Dispositivos y redes
&

5% Conectarenred 1§ Conexiones ~| BB @& [100% v|

PLC_1 ||
cPU1211C Ei Maestro y CPU.

AS-| K60, 4D1/4... AS|safe 35B3, 2. AS- 401200, 3. AS- SMH, 4D4..
AS-i K60, 4D114DO AS|safe 35B3, 2... . AS-i 4DI2D0O, 3. AS- SMH, 4014
- a

< | u
J Vista geni ral de la red | Conexiones || Comunicacion B/ || VPN |
Modulo K60. ASiSafe. Arrancador Modulo I/0.

Figura 3.2.19 Esclavos agregados en vista de redes.
Pantalla de dispositivos y redes con el controlador, maestro y esclavos que conforman la red
del médulo didactico.
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El siguiente paso es agregar a la red cada elemento, uniéndolos por medio del
cuadro amarillo que aparece en cada uno. Al unir cada esclavo con el maestro, el
programa automadticamente le designa una direccidon por esclavo sin repetirse; en el
icono de MOSTRAR DIRECCION podemos observar la direcciéon que le ha asignado

el programa a los elementos.

Icono para ver
direcciones de esclavos. %

% Conectaren red| 1§ Conexiones - |!§ A @ & [100% v
PLC_1 [ | -1
cPU1211C || Red AS-i.
AS5-i_1: Maestre [192.168.0.1
AS-i_1
AS4 K80, 4D1/4 . ASlsafe 35B3, 2. AS-i 4DI/2D0, 3. AS-i SMH, 4DI4..
AS+ K60, 4DII4DO ASIsafe 3583, 2.. AS-i 4DII2D0, 3... AS-i SM-, 4DIA...
AS-_1: 1] AS-i_1: 2 AS-i_1: 3A AS-i_1: 4
< i
|| Vista general de i red [ comexiones | comunicacion E/s VPN
Direcciones P . .
AS-1 17 1 Icono amarillo para realizar
—
de esclavos. .
conexiones.

Figura 3.2.20 Configuracion de red AS-i.
Puede visualizarse los esclavos unidos a la red con la direccion automatica asignada por el
programa.
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En la vista de redes seleccionamos la red AS-i que ya esta lista para poder

cargar el hardware a la

CPU. Conectamos el patchcord Ethernet a la CPU,

seleccionamos CARGAR EN DISPOSITIVO, compila el programa si no hay ningiin
error y hacemos click en CARGAR.

Icono “Cargar en dispositivo”

Uit Siemens - tesis ups prueba

Froyecto  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones  Hemramizntas  Ventana  Ayuda
3 (% B cuardarproyecte S M i2) 5 X B (@ Al@iﬂ B [ Establecer conexion online (¥ Deshacer conexion online ﬂnh? MmmE x 41
T
Vista preliminar Carga s
Dispaositivos bs
Comprobar antes de cargar
o
oo =
Zstado ! Desting Mensaje Accign E
v"jl PLC_1 [CPU 1211€ DODTDE] i 0 - PLC_1 Listo para operacion de carga E
|]‘|' Configuracion de dispesitives
W Online y diagnastico Q P Farar madulos Todos los modulos se paran para la carga Farartodos
= g Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue (V] b Configuracion de . Barrary sustituir datos de sistema en el desting Cargar =n dispasitivo
4 Main [0B1]
» [ Objetas tecnologicas ] b Software Cargar software en dispasitive Cargar con caheren
3 Fuentes externas
» L3 Variables FLC
v |Vista detallada
Nombre
iM-
-
[<] i [2]
1
o > &
Finalizar ‘ Cargar X Cancelar i
: ]
‘3” 1 1es Hj.‘.IIITOIIIIEIEIDI'I LHE Uiagnostco ‘
General yH Referencias cruzadas || Compilar ‘

Icono para cargar el

programa a la CPU

Figura 3.2.21 Cargar hardware a la CPU.
Aparecen las pantallas tras hacer click en el icono de “Cargar dispositivo”. Primero compila
el programa y luego solicita confirmar la carga a la CPU.
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Luego que damos click en CARGAR aparecera el mensaje “Cargando la
configuracion” y el LED del maestro junto con el del PLC empiezan a parpadear ya

que se esta copiando la informacion al PLC

Cuando se esta cargando el
programa a la CPU, los LEDs
rojos del PLC y del maestro AS-i

parpadean.
Estado ! Destino Mensaje Accian
40 0 w PFLC_1 Listo para aperacion de carga.

° b Passcesidulas Torlos lns ponidiilos op mavan narsls ~aen Earartodos
Cargar en dispositivo

0 PG rgar en dispositive
[)(] Cargande la configuracién

0 b5 rgar con coheren

Esto va a requerir algo de tiempo.

Cancelar

[<] m [2]

Actualear
Inaliza r caldar | Cancelar ‘

Cuando termina de cargar y
si estan bien direccionados
los esclavos, los LED son de

color verde.

Figura 3.2.22 Cargar hardware en PLC.
Indicacion de los LED del controlador y maestro al momento de cargar el programa al
controlador.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE APLICACIONES CON EL MODULO
DIDACTICO AS-I

4.1 Configuracion de comunicacion del maestro.

4.1.1 Objetivos.
= Demostrar el mando de sefiales digitales por medio del bus AS-i.
= Configurar la red AS-i con los elementos presentes en el mddulo.

= Realizar una prueba manual con cada elemento de la red.

4.1.2 Descripcion del ejercicio.

Este primer ejercicio consistira en levantar la red AS-i con todos los elementos
que conforman el modulo didéctico, en el cual se realizara un I/O test de cada uno
de ellos a través de la red por medio de un programa desarrollado en el entorno de

programacion TIA Portal V12.

4.1.3 Desarrollo de la aplicacion.

a. Como primer paso crearemos un nuevo proyecto en el TIA Portal V12.

Crear

Mombre proyecta | Configuracion de comuricacien del maestra

Abrir proyecto existente

Ruta: |C !

Crear proyecto Autor | MALETA DIDACTICA

Camentanc
Migrar proyecto

Welcoma Tour m Creando el proyecto. .

Craands el prayects C\D = and Settings\admi
docurnentss autamation Confiquracian de comunicacion del
maestrolConfiguracion de comunicacion del massto apl 2 Espers

Software instalado

Ayuda

Creacion del proyecto con

nombre “Configuracion de

Idioma de la interfaz

comunicacion del maestro”.

Figura 4.1.1 Paso a.1.
Pantalla de nuevo proyecto en el cual se escribe el nombre del desarrollo de esta practica, es
decir: “Configuracion de comunicacion del maestro”.
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b. Seleccion de los componentes.

Agregar dispositivo

Hombire del dispositiv

[FLC

- _. Controladare s
= Uil SIMATIC 57-
~ [ cPu

Controladores

D b @ CPU 212

Hivi e mcPUIZIZ :

» L CPU 1212C DCIDCRE

] :' CPU 1214C ACIDCRIy
Sistemas FC |

b L CPU 1217C ACIDCRIy

» [l CPU 1214C DODCDC

» [l cPU 1214 DODCRY

» Cmcruz Imeikly

» [ cPu1215c DoiDCiDE

» (il CPU 1215¢C DCIDCRY

» (mcPu 3in especificar
» il SIMATIC 5

= (RIS (T

Seleccion de la CPU:
6ES7 211-1AE31-0XB0O

=

5
ET 200 CPU

CPU 1211CDoDCiDe

|6ES7 211-14E31-0xB0 |

[va0 [+

Feferencia:

Wersion:

Descnpeion:

Memana de trabaje $OKE fusnts de
alimentacion 24V DC con D16 x 24 DC
SINKISOURCE, DQ4 x 24V DCy AIZ integradas, 3
contadores rapidos (ampliables con Signal
Eoard digital) y 4 salidas de inpulso ntegradas:
Signal Board amplia E/S integradas. hasta 3
médulos de comumicacion para comunicacion
serie; 0,04m3/1000 instrucciones; interfaz
PROFIMET para programacion, Hhl y
comunicacien FLEFLE

[ brir la vista de dispositives sceptar || Cancelar
- TOTTTITE T o
+ W m G [ & Establecer conexisn online ¥ Deshacer conexion online B> [ [ ¢ — [|] PORTAL
del maestro » PLC_1 [CPU 1211C DUDTDC]

|; Vista topoldgica @ Vista de redes HT]T Vista de dispositivos ‘ Opciones (2]

: o

FEEICE = =R

i fad B4 ‘ Catalogo ‘E
2 L 1 o
] [ 3 - 2
@ g Filtro &

» [ cFu Ed

» (g Signal Boards E

» [ Tarjetas de comunicacian

Rack §7-1200 » (g Battery Boards L

A »[mo ]
- »@oa g
» [@OIDD P

- P » @A s

Interface Ch 12432 (3RK7243-24430-0XE0) @

» [0 :’?

» [ #iis0 :

= [ Wédulos de comunicacion B

| » (il FROFIBUS H

» [l Telecontral

» (il Funte a punto B

v B
=1 <[ ] I S PE] g asinterface =
a 3 I T 4

~ [ perra=s 3

[

= o — ——— Tl 3Ri7243-24430-0xB0 @
|g Propiedades HA..lI\fDIIlla(IOIl yHﬂ Diagnéstico | b r-fl Modul oS T sees ||

General ‘l Variables 10 || Textos ‘ i

¥ General ~ =

o . o General =1 i

Se anade el maestro AS-i:

3RK7243-2AA30-0XB0O

Figura 4.1.2 Paso b.1.

Se selecciona el codigo de catalogo de la CPU y del maestro AS-i.
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onfiguracién de co acién del maestro » Dispositivo
‘,-.5’ Vista topolégica |;!%. Vista de redes nI]T Vista de dispositivos | Opciones (SE]
¢ Canectar en red) $1 Conesiones [ A 7] 48 £ @& [ooe 7] = ol
o B 3 =]
|; | Catalogo ]
;| | 3
PLC_1 E Filtre e
v [l cemponentes de red =
¥ [l Lectura y monitonzacian a
» rjl Fenfena descentralizads ] et
de campo ﬂ
Sdnterface z
al slave 3
. b [ Aparatos de mands y z
En ]_a “Vlsta de redes” se » (il Médulos de entradalsal z
» [l Madulos de entradaizali H
. . » [l Madulos de entradaizali £
visualizan los esclavos que vamos ™ mbduios de ermadaial| |3
» [l 2nalagicos c
~ (g Digitales ?
a anadir desde el catalogo. 4 ' e 3
¥ g Salida B
Ia eali o
|2 Propiedades | 34 Informacion yHﬂ Diagnéstico ‘ v?;“:?:iill':_“j: " :
J General " Variables 10 " Textos | » [ K20, médulo.. |
» General M |:4. » [ 145, madulo.. c
e racties s e E Y ceo. madulo.. NI
b Dirscciones IS . Infermacién del proyecto b :4_] CEtEstoEs (o Ei
b Interfaz A5 (x1) El b Ll Aparatos de maniobra
| Harnbre: | chi 12432 » [l Compenentss de red '
b T semires
Autor: | Adrminiztrador I m]_mﬁlﬂm] >
< il | > | Informacion |

|E Vista topolégica HEEB Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos Opciones

Conexiones [non i [-] B EH @& [los 7 H =

v | Catalogo

PLC_1 ] [ Fittro
cRUT211C » [ salida

~ [ Entradalsalica

% Conectar en red

w [¥]

aiempiey ap obojere) (§

» '-j] Madulas de usuaria

nodulos compactes

0 SEjusIWELSY E”

ASH K60, 4DIj4.

ASH K60, 4D14DO s |— .
I 3Rkt 400-1Dg03-0aa3 3NN
< ] =4
I I =
=||=2
H

|g Propiedades "‘_i.llnfolma(lén y"ﬂ Diagndstico |
General H Variables 10 " Textos E
General R
General E !-?
Informacion del proyecto El

Detectores

l\ IEJ(:T‘.am: ! Lo i

El primer esclavo sera el K60: > |informacion

3RK1 400-1DQO03-0AA3

Hamhbre | 00 station 1

Figura 4.1.3 Paso b.2.
La pantalla “Vista de redes” sirve para visualizar los esclavos que se agregaran a la red
AS-i.
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De esta misma forma agregamos todos los esclavos.

Opciones

- ‘ Catalogo

Opciones

H Opciones

v ‘ Catalogo

v | Catalogo

|'Bu:-:a|‘

[ Filtra

3 rj] Madulos de entradalsalida IP20, mé.

y [ Wadulos de entradalsalida IF20, ma
3 rj] Madulos de entradalsalida IPéx m..
» [J Detectores
- rj] Aparatas de maniobra
~ [ 4rrancadores de motar
v"j. Denvaciones compactas 3RA6

ianiano apag

[ Twe oo

ELd

» [ Arrancador s directas

+ [ Arrancadar s in
s

0 v [ni L;‘:iancatlm't “

> ‘Infurmacidn

"Bu:-:m*

[ Filtra

» [ Accionamientas y arrancadores

aiempiey ap obojezey [E

» [l componentes de red
» [ Lectura y manitenzacian
» '-j] Penferia descentralizada
~ [ Disp
~lme
M iy
¥ i Universal slave

de campe

-Interface

~ [ Aparatos de manda y sefializacion
- r4\].=-cla\:utaclm'F
» [ A5Isafe F-
» [l 45Isafe F-
~ [ cajas 3563
~ [ ASIsafe 3583

[ 35F5 5

|uo sejuanuenay &

> ‘Infolmacidn

\
[ Filra

» [l Lecturay manitorizacian

v [ Periferia descentralizada
~ [ Dispositiv
- '-jl Escl.

» [ Unive

» [l 4para

= campe
Sinterface
e

efhializacion

= manday
~ [ Madulas de entradalsalida IFx0,sol
~ [[§ Digitales
» rj. Entrada
~ [ Entradaisalida
» [l A5+ Sk, 4DIE00
~ [ A5 ShH, 4011400
[ Elid
[|_ELT%S
[ |3RKT 400-0CD00-04A3
41l 3

CDi 2

> |Info|maci6n

» [l Madulas de entradalzalida | ..
< [

azempiey ap obojele) £

BUIUD SEJUBWELIZY E”

4 | » ‘ sei—uel#\wiil”

Arrancador compacto:

3RA6 970-3A

Configuracidn de comunicacidn del maestro » Dispositivos y redes

Modulo pasivo AS-i:

3RK1 400-0CDO00-0AA3

Paro de emergencia:
3SF5 811-0AAOB

|f Vista topolégica ”ﬂjﬂ Vista de redes "ﬂ" Vista de dispositives |
F& Conectarenred| § Conexiones I~] |E &% [100% |- i
[~
PLE_1
cPU1211C || 3
ASi_1 S
AS- KEO, 4DIM, AS-i 4DI2D0, 3 ASlsafe 35B3x2... AS4 SMH, 4D,
ASi K60, 4DI4DO AS-i 4DII2DO, 3. ASisafe 3583, 2.0 AS-i SM-, 4DIf4...
[
< [T >

‘3 Propiedades

i} Informacisn @) | 2 Diagnostico

Se

cada esclavo para crear la red.

Figura 4.1.4 Paso 5.3.

arrastra a partir del cuadro amarillo de

Se seleccionan los esclavos y luego se interconectan cada uno de ellos para formar la red.
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c. Ahora cargamos al dispositivo la configuracion creada.

emens = Conflgu T maestro
Froects  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ve-'-na  Ayuda Tatally Integratnd Auterration
5 "% B Guardarproyecte Zh ¥ X S g M, B @ & Establecer conexién online ¥ Deshace PORTAL
PO e cargar en di Dispasitives y redes
Dispositivos | & Vista topologica | g, Vista de redes [} Vista de dispositivos || Opciones ]
[ o
50 Q T | ¥ conectarenred 1§ Conexiones <] WG @ [0 = = g
4
A v Catdlogo 2
¥ ] Configuracion de comunicac Buscar iy ] |2
s o = B
& = PLC_T B Filtro 3
z CPUI211C r r )
» @ PLC_1 [CPU 12116 DUDEDC) + | el araN ]
» g Datos comunes E
» (&) Configuracion del documento - .
» (i@ idiomas y recursos i e
» [jg Accesos online E
» [ Lector de tagetasimemonia USE 2
3
2
]
AS-i K60, 4014, AS-i 4DIj200, 3. Asisafe 3583, 2 ASH{ SM-, 4D E
e G ASi K60, 4DIf4D0 A5 401200, 3 Asisate 3583, 2 . AS4 SN, 4DIf4 EX
5
3
~ | Vista detallada -
=4
P
]
H
H]
o |
< B o
5
3 + N 3
| @ Propiedades  |*iInformacion | % Diagnastico | S,
]
|| General | Referencias cruzadas | Compilar J

4 . - . . .
= Luego de hacer click en el icono de “Cargar en dispositivo”,

se compilara el programa.

Sta prefiminar Carga K|

e Comprobar antes de cargar

Estado |1 Destino Mensaje Accion .
4 @ e N T Hacer click

en “Cargar”.

rgarcon coheren
8 Cargando la configuracion

Eztova a requenr algo de tiempo

brescnbirtodos

| Cancelar |

<] [ B

Estado |! Destino Mensaje Accion
i @ o Operacién de carga finalzada correctamente
¥ B Amgmassrasdilas  fosanagsinidiilas eigs azinan Gl :enncartodas

Cargando la configuracién

Arrancar PLC_1 (mode de operacion actual: Stopl

| Cancelar |

Click en “Finalizar”.

Figura 4.1.5 Paso c.
En las pantallas que aparecen, de forma intuitiva se hacen click para continuar la descarga de
la configuracion al controlador.
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d. En online se visualizara el estado de cada elemento de la red. Si la red no
esta OK es porque las direcciones de los esclavos no coinciden con las de

la configuracion cargada, por lo cual se deberan cambiarse.

| = Vista topolégica ]5&5 Vista de redes ||[|" Vista de dispositivos ]
% Conectarenred L} Conexiones I~ % E @* 100% _v r)
v I — Como hay un error en la red,
ReE
|CP”'2”‘ ﬂi ‘ aparece un error en el PLC.
AS-_1

v i b

274 K60, DI 224 if2p0, 3 Asisafe 3583, 2 AS- SN, 4Dl

AL- K60, 4DII4DO AS- 4DI20N, 3. E ASlIsafe 3583, 2... . A5 SMH, 4D14. -

Esclavo con direccion
“Ok”, esclavo con

. . . a la descargada. v
la misma direccién g Tal
de la COHﬁguraClon &, Propiedades |‘j.'.lnf0||nar_|o|| i ||& Diagnastice |
descargada iformacion de la conexion || Visor de avisos

dlo Awiso Detalles fyuda
Figura 4.1.6 Paso d.

La pantalla muestra el estado de error de la CPU a causa de los esclavos con direccion
diferentes de la configuracion.

e. Se debe cambiar las direcciones en “Online y diagnostico del maestro”.

|| Dispositives | & Vista topolagica |;g, Vista de redes | Vista de dispositivos
50 Q = | ¢ conectarenred £} Conexiones [-] |H | )i = 4
= i a
A
» [ Tipos de datas FLC ~
1 =
PLC_1 ]
cPU1211C E
o
=
ASH_1
ctisc
[ consvién online  Ct b kb
’ nlalt M AS-{ 4DI/2D0, 3. Asisafe 3583, 2.. AS SMH, 4DIM...
l? , ﬂ (,,, ) AS-i 4D1i2D0, 3 E AS|safe 3583, 2 . A5 SMH, 4D14 n
v | Vista detall] 3¢ F¢f Aadas Fll =
g Propiedades St Entrar
Nornbre |
Click derecho en el maestro para ol
desplegar e]_ menu. *Yinformacion | % Diagndstico |
avisos
1Dispositivos que fallan
¥ Estad. T Estad. Dispositivolmadulo  Aviso Detalles Ayuda
.
Figura 4.1.7 Paso e.1.

Al dar click derecho sobre el maestro se despliega el menu para escoger el
diagnostico y cambiar las direcciones de los esclavos.
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En la pantalla que aparece, el maestro muestra qué elemento de la red
provoca el error indicando la direccion actual y sugiriendo cambiarla por una

nueva, que en este caso sera la configurada en la red. Luego debemos dar click
en “Realizar direccionamiento”.

* Diagnestico

General Fanel de mando

Estado de diagnostico
o P 5
uneens Estado operativo
Fanel de mando
W A5+

FF
[="]

CER

DI4G
Direccion actual del esclavo
Aplicar configuracién de esclav
e

Ajustar direccién AS-i
de esclavo con direccion AS-i | 34

adireccion A5- |

24

Realcar direccionamie E-‘ .

w e -
mara

44
4

G Propiedade 5B [Informacion 1) H % Diagnastice

Nueva direccién i de la conexidn Vis :[ w|sos

Nota: Para realizar el

direccionamiento es necesario

desconectar todos los esclavos y dar la direccion uno por uno.

* Diagnostico

General Fanzl de mando

Estado de chagnostce

* Funcicnes

Estado operativo
Fanzlde mands B Asi
" ds protegud Cuando todos los
CER . .
esclavos coinciden
Il B DiAG
Aplicar configuracion de esclavo AS-i con la red7
=
desaparece el error
Ajustar direccion AS-

de esclave con direccion A5 ‘ 1 -|

a direccion A5 ‘ 0 =l

i Realcar direccionarmients

Figura 4.1.8 Paso e.2.

En la pantalla de diagnostico del maestro se dan las nuevas direcciones a cada
esclavo.
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'5"' Vista topolagica & Vista de redes |[JIf Vista de dispositivos
I

Fk Conectaren red ":j' Conexiones _"| Ig g Qi |IIZ'-.'I°.. fv =
~

PLC_1
CPU1211C

1 I
AS-i_1: Maestro| |192.168.0.5

ASH_1
AS-| K60, 4DU4... As-| 4DI/20D0, 3. ASlsafe 35B3, 2. AS4 SMH, 4Difé.
AS5- K60, 4DI4DO A5+ 4DII2D0, 3. ASlsafe 3583, 2. . AS- SMH, 4D
AS-1: 1 AS-i_1: 2A AS-i1: 3 AS-i 1 4
W
3 ] EEII
-

Figura 4.1.9 Paso e.3.
Visualizacion online de la red configurada correctamente.

f. El siguiente paso sera reconocer las direcciones de entradas y salidas
asignadas a cada esclavo; para ello nos dirigimos a “Vista de dispositivos”

donde podemos seleccionar el elemento que deseamos visualizar.

'5"' Vista topeldgica ]IE! Vista de redes ||]1 Vista de dispositivos ]_

iy & E— @ % [100% [+ 4
Soleccion de dizpositivas -]
b L]
1
v
< n | Y |
| Vista general de dispositives SeleCCién del dispositivo
¥ .. Madulo Rack Firmware [
S para ver configuracion I/0.

<]

Figura 4.1.10 Paso /1.
La pantalla de Vista de dispositivos permite seleccionar el elemento de la red y ver las

caracteristicas.
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... del maestro » PLC_1 [CPU 1211C DIDTDC] » Periferia descentralizada » AS-i_1 » AS-i 4DV2DO, 3RA6_1

-0 EX

<

¥ .. Modulo

o

1 401200

| Vista general de dispositivas |

3RAG,

Direccion |

& Vista topologica [dh Vista de redes [} Vista de dispositivos

S E I r—

Direccidn Q Tipo

A
—a

[m]>

Referencia Fin

Esta direccion puede cambiarse.

S Propiedade

J General ‘ Variables 10

Textos

s |‘3.‘,Informarmn iJH"/ Diagnéstico |

b General

de
E/S digital |
10 de hardware

E/S digital

Direcciones de entrada

Direccian inicial

Memaria imagen de proceso [T G -

Direcciones de salida

04

Figura 4.1.11 Paso /2.

Las direcciones de E/S pueden modificarse en la pantalla de
caracteristicas de cada elemento. Cabe recalcar que el modulo AS-i para
circuito impreso acepta direcciones de salida a partir de la 115:0 en
adelante, informacion sumistrida por (SIEMENS, 2015)

g. Como sugerencia para una programacion eficiente se recomienda afadir las

variables en la “Tabla de variables” y asi poder identificarlas facilmente en

el programa.

' Dispositives

EXX

w |gl Bloques de programa
ﬁ Agregar nuevo bl
& Main [CE1]

» [ Objetas teenslagicas

» @} Fusntes extemas

- La Variahloshis
iz Mostrar todas las v
W ~0reyaiaiia de
24 Tahla de variables

b [ Tipos de datos FLE

w |5 Tablas de observac
wh Agregar tabla de o

IHT I [>]

Y Online y diagnastica A

e

MNombre

SIRIUS_INT
SIRIUS_IN2
SIFIUS_IN3
SIPIUS_IN4
SIRILS_OUT]

SIRIUS_OUT3
K&0_IN

K60,

3 rao iz
o reo_iia
]

Se especifica la direccion correspondiente para esa variable. ;

Figura 4.1.12 Paso g.

<@ Variables

Tabla de variables
Tabla de vanables
Tabla de variables
Tabla de vanables
Tabla de vanables
Tabla de vanables
Tabla de vanables
Tabla de vanables
Tabla de vanables
Tabla de vanables
Tabla de vanables
Tabla de vanab

Tipo de datos
Bool
Boal
Boal
Bool
Eoal
Bool
Bool
Bool
Bool
Eool

[*] Boal

= Constantes de usuario ”El Constantes de sistema

4
—a

Direccion Rema... Visibl.. Acces.. Comentario

%1 .0 EASH1: arrancadar

LY

1.1
%l1.2
wl.3
%010
%Q1.1

%012

INRNRODRE
INRNRNORREER

[z -

Identificadar del aperande

Tipo de aperando [~
Direccion:

Numera de bit

Pantalla de variables donde se agregaran los nombres de las variables para mayor comodidad

al momento utilizarlas en el programa.
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h. Crearemos un pequefio programa en el cual podamos probar cada una de

las entradas y salidas de los elementos de la red AS-i.

Segmento 1: Prueba del modulo AS-i

para circuito impreso. &

- Segmento 1:

3 Segmento 2:
b Segmento 3

13 Segmento 4: ~

Segmento 2: Prueba del arrancador

compacto SIRIUS. s
Segmento 3: Prueba del modulo K60.

Aqui probaremos la baliza. 2
Figura 4.1.13 Paso /.

Lineas de programacion de las pruebas de los esclavos de la red.
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i.  Finalmente cargamos la programacion y nos ponemos online.

Click en “Activar observacion” para visualizar el

estado de las E/S.

G EF e w AED8: T CcEad = §&Fs =
Interfaz
Mombre Tipo de datos Cornentario
T <@ - Temp
2 u <hgregar:
| ] S W

-4 i = -

FRUEEA DEL MODULD PARS CIRCUITO IMPRESD

]

%14.0 %020.0
CALA_ASINT" "Cels_ASL_OUTI"
Bl %Q20.1
"CALA_ASIIMZ" "CAIA_ASI_ouT2"
w
1 1 1 100% i fonuthdranonnonn ’:
Entrada I4.0 activa - salida Q20.0 activa = a -

Figura 4.1.14 Paso i.

Pantalla de online donde se observa la prueba del médulo AS-i para circuito impreso
activan la entrada [4.0 al presionar el boton verde de la caja botonera. Puede observarse
que se activa la salida Q20.0 que corresponde a la luz piloto color verde.
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4.2 Aplicacion de monitoreo de seguridad de la red.

4.2.1 Objetivos.
= Hacer uso de las ventajas de seguridad de la red por software.

= Configurar los bloques de seguridad mas comunes de la red AS-i.

4.2.2 Descripcion del ejercicio.

En esta ocasion afiadiremos los bloques de seguridad en el programa del
controlador y forzaremos a activar las seguridades al desconectar alguno de los
elementos de la red, comprobando su activacion por medio de una senal audible
dada por la sirena de la baliza. Toda gestion se realizard por medio de un programa

desarrollado en el entorno de programacion TIA Portal V12.

4.2.3 Desarrollo de la aplicacion.

a. Para el desarrollo de esta practica utilizaremos el oscilador de la CPU para
generar una sefial de pulso y evitar tener que desarrollar lineas de
programacion innecesarias, ya que se cuenta con esta opcion.

Como vemos en la Figura 4.2.1, en la seccion “Marcas de sistema y de
ciclo”, marcamos la casilla “Activar la utilizacion del byte de marca de

ciclo”.

Monitoreo de la red » PLC_1 [CPU 1211C DIDTDC]

|§ Vista topeldgica @ Vista de redes ||—[|'|‘ Vista de dispositivos

# P — e
=]
"
\,.1337
&
II(H i ] B

|§. Propiedades ”‘1.'. Informacién (i) H ﬂ Diagndstico ‘

J General || Variables 10 Textos

» General siernpre 0 (lov) | |

Informacian de catdlogo
¥ Interfaz FROFINET Bits de marcas de ciclo
} DI6/D04

[2] # tivarla utilizacian del byte de marcas de cicla

Direccién del byte de marcas

- Activar |a utilizacion del byte de marcas de ciclo
de ciclo (B0 [ " g '

Reloj 10 Hz

| \
|
- ‘ Reloj S Hz | ]
Caraanoreamunicacion u
f reo 25 | \
Se veb M Reloj 2 Hz | |
Reloj1.25 He | |
Reloj 1 Hz | ‘
Reloj 0.625 Hz | ‘
Rela) 0.5 Hz | ‘
(<[ ] |

Figura 4.2.1 Propiedades de la CPU.
Se debe activar la casilla sefialada para habilitar la utilizacion de los relojes
de la CPU.
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Especificamos el inicio de las variables que se crearan. En este ejemplo

lo dejaremos a partir de la 300.

J General ” Variables 10 ‘ Textos |
w General M Siempre 0 (ow) ‘ Iz‘

Informacion de cataloge

» Interfaz FROFIMET Bits de marcas de ciclo
b DIEIDO4

[« Activar la utilizacion del byte de marcas de ciclo

Direccion del byte de marcas
de cicla (MBx)

Reloj 10 Hz | 2kl

Reloj 5 H |

Relo) 2.5 He ‘

Reloj 2 He |

Reloj 125 He |

Relgj 1 Hz |

Reloj 0625 Hz |

Notese que todas las variables de los relojes han
cambiado y ahora empiezan a partir del numero

colocado recientemente.

Figura 4.2.2 Inicio de variables de oscilador interno.

b. En las lineas de programacion haremos uso del bloque de diagnostico
“LED” que nos sirve para detectar los estados de los LEDs del hardware
seleccionado. Debe recordarse que cuando existe una desconexion de algun
esclavo configurado, el maestro avisa al controlador esta falla y
automaticamente el PLC enciende el LED de error. Nos basaremos en esto

para detectar la desconexion de los esclavos.

v | Instrucciones avanzadas

Mormbre Descripci
[ Fechayhora

[7] string + Char

r=_‘ Feriferia descentralizada

[ Alarmas

Z Diagnastico

-

{ v~ -

& LED ceresta
3 DeviceStates Leerlain
LEL -

B ModuleStates Leer infar|

Ell ENC 1 & GET_DIAG Leer infor]

F ("3 [Jimpulsa
HADDE REt_ : E’I| D Recetas y Data Logging
LED

[ Funciones de bloques d..

- v

-

<[ I [ 3]

I > | Tecnologia

I) |Camunicacién

Figura 4.2.3 Instruccion de diagnostico “LED”.
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Tabla 4.2.1 Parametros de instruccion LED.

Nuamero de identificaciéon de la
CPU o interfaz.

Numero de identificador LED
RUN/STOP.

Error.

Mantenimiento.
Redundancia.

Conexion.

Tx/Rx.

RET VAL Estado del LED.

LADDR

LED

N T WIN| -

Nota: Parametros de la instruccion LADDER. Adaptado de
(SIMATIC, 2012).

El numero de ID de la CPU lo podemos en la pestafia “Constantes del

sistema” de la tabla de variables y arrastrarlo en el parametro LADDR.

Monitoreo de lared » PLC_1 [CPU 1211C DIUDTDC] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [77]

|<Er| Variables ” E Constantes de usuario ||>E| Constantes de sistema

H
Tabla de variables estandar
el Tipo de datos Valor Cornentario

1 Ei[rc tw_subllodule 50
2 TN BT T = Aw_Interface a4

Wl Fuerto_1[FN] Hu_Interface 65
4 S HSC 1 Hw_Hsc 258
5 bl HSC_2 Hu_Hsc 259
6 =) Hae_s Huu_Hsc 260
7 5 Hac 4 Huw_Hs e 261
8 bal HSC 5 Hw_Hsc 262
9 Sa) HSC_6 Hw_Hsc 263
10 ael AlZ_1[Al] Hw_SubModule 264
11 45 DI6_Do4_1[01D0] Hu_SubModuls 265
12 W5 Pulse_1[FTCIFWIM] Hw_Pwin 266
13 5] Pulse_2[PTO Huw_Pwrm 267
14 Uzl Pulse_3[FTO Huw_Pwim 268
15 45 Pulse_a[PTCIFWI] Hw_Pwin 269
16 45 Bus_ASA[10Systam] Hw_laSystem G|
17 U5l DBE_Main OB_PCYCLE 1
18 05! AS-_KE0,_4DI_4D0_1_[A5-i e Hw_Sublodule 280
19 ~_ADI_2D0,_3RAG_] ... Hw_SubModule 287
20 |zafe_35B3_2F-DI_1_| w... Hw_SubModule 294
21 [E] AS-_SKHL_ADI_ADO_T_[A5 5lav . Hu_SubModule 301
22 [E] oB_Main(1) QB_PCYCLE 123

Figura 4.2.4 Numero de identificacion desde la tabla de variables.
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Este valor de retorno es el que nos interesa para

evaluar el estado del LED.

EN EMO
50 Ret_\al —- LEC_ERROR_CFL| ]

Este numero indica que leeremos el estado

del LED de error.

Figura 4.2.5 Parametros de instruccion LED.
Se sefialan los valores que deben llenarse en cada entrada o salida de parametros de la
instruccion.

Como la variable “LED _ERROR CPU” no existia, se procede a

LED
ENl ENO
50 Ret_Val -
eLe 1" — DR [ Delllrvunbl.. e I+Mayus+\ )
> e - sudeasaniable -
HEasignar vanable Ctrl+Mayus+F
M cortar Ctrlax
B2 copiar e
legmento 2: g Pegar Crley
nentaris ¥ Borrar Supr
»

Click derecho, Definir variable

————
ar) > ;‘ Btrl.ng + Char ;
o e b ) perena descentraliads
50 Ret_val — EOIERNEIGEUN D VA
"FLC_1" = LADDR Definir variable
1 LED Mombre Seccion Direc.. Tr ' 4 Tabla de variables .. Comentario
LED_ERROR_CFU  Global blemory  [=] %Wz nt  |= Tabla de vanab [+]

ento 2:

b || Recetasy Data Logging
» ] Funciones de blogues d...

Se escoge el tipo de variable Int.

Figura 4.2.6 Creacion de variable LED ERROR_CPU.
Debido a que la variable “LED_ERROR_CPU” no existia, se procedio a crearla dando
click derecho sobre el nombre escrito y se eligiendo el tipo de variable.

67



c. Abhora se procede a colocar las salidas que se desean activar: sirena y luz

roja de la baliza, y las condiciones para ello.

LED "KEE_oUTI
EN ENG { —
AWz
"PLC_1" LADDE Ret_val "LED_ERROF_CFL" %021
»—{LED { "lan_ouUT
|

Figura 4.2.7 Declaracion de salidas.

Con el valor que nos da el bloque LED en su salida “RET_VAL” se
ejecutara una comparacion [NO IGUAL] para activar las salidas declaradas.

Segun la descripcion de la instruccion, el LED de error (2) envia un “1” cuando

permanece apagado. (SIMATIC, 2012)

Si el LED de error permanece apagado, no

encienden las salidas.

Salida 1: Sirena

Salida 2: Rojo

HMW2
"LED_ERROP_CPU"

| int |
|

LED

EN ENO ————

50 W2
"FLC_1" — LADDR "LED_ERROR_CFL"

LED

Ret_Val

"Ke0_OUTI"

—

%Q2.1
"EaO_oUT2"

Figura 4.2.8 Comparacion de valores para activar salidas.
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d. Haremos uso de la sefial de reloj para obtener la intermitencia de la luz roja.

- ENO I““q {7 —
PLC 1" — L ADDR Fet_val — "LED_ERROR_CFU" 7 %021
| ]| E0_owT2"
e e s S e
Se coloca un contacto
abierto antes de la salida 2.
W2 P b i) Operac AR
"LED_ERROR_CFU" ;,76,‘,‘“ -0l
— T — c
! L Hl| cuF == Igual S
z 1 HI| cup = Diterer |2
] "c ~
a
o
a
a =
a-
- 3

reloj [1Hz].

Figura 4.2.9 Aplicacion de sefial de reloj de la CPU.

Seleccion de la variable del

e. Cargamos el programa al CPU y verificamos las salidas online.

Red OK.

T2 —_—
IEL LED_ERROR_CPU "o oUTI"
T I
& I |
"FLC_1" — LADDR W2 AM300.5 %q2.1
2 LED Ret Val = "LEC_ERRCR_CPU" "Clock_THz" "KE0_oUT2"
T ) 1
[ — 1 r
Se desconecto un esclavo.
5
W2 -
LD LED_ERROP_CFU "o oUTI
ENl ENO
" 4 1
"FLE_1" — LADDR LW2 %3005 %021
LED Ret \al — "LED_ERROP_CFU" "clock_1HZ" "lg0_ouT"

Figura 4.2.10 Prueba online de la aplicacion.
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4.3 Ejercicio de comunicacion y mando del arrancador Sirius para el control de

motores.

4.3.1 Objetivos.
= Mando Marcha/Paro del arrancador por el bus AS-i.
=  Comprobacién de comunicacion del esclavo activo.

= Utilizacién del bloque de botoneras con esclavo pasivo AS-i.

4.3.2 Descripcion del ejercicio.

En el siguiente ejercicio se comandara el cierre o apertura de contactos del
arrancador Sirius por medio de la botonera, la misma que consta de una tarjeta AS-
1 que transforma las sefiales convencionales de los pulsadores y luces piloto, a una
comunicacion en red con el maestro y el resto de elementos. En este ejercicio
también incluiremos los bloques de seguridad como se vio en el ejercicio anterior

y se lo desarrollaré en la plataforma del TIA Portal V12.

4.3.3 Desarrollo de la aplicacion.

a. La primera linea es la ldgica de activacion de la bobina del arrancador
compacto, que se efectuard por la activacion de la “Marca 1. Se
incorporan ciertas consideraciones necesarias para el cumplimiento de esta
linea, aprovechando las variables propias del arrancador compacto, como
se explica en la Figura 4.3.1.

Se han utilizado los botones de la caja con el modulo AS-i para circuito

impreso para el arranque (14.0) y paro (14.1), ambos NC.

Marca vinculada al PE.

Teld.0 T4 %l1.2 W10 Thd5.0
"CAJA_ASLIMTY MCAIA_ASIIMZ" "SIRIIS_IME" "SIRIIS_IMT" "Marca_1"

1| N N———} { )

%50
"Marca_1"
1 1

v Falla de red.

Falla térmica.

Figura 4.3.1 Activacion para encendido.
Se sefialan la funcion de cada contacto en la linea de programacion.
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Se debe vincular la activacion de la Marca 1 con la salida del arrancador

compacto.

“Karca_1*® "SIRMIS_oLUm”
] | I 3
LI | r

Figura 4.3.2 Activacion de la salida del arrancador

c. Se relaciona la activacion de la salida con las luces piloto de la caja
botonera.
%50 %WQ20.0
"llarca_1" "CAlA_ASL_oUT"
] 1 i 1
| I | 11 d
Y50 %201
"Marca_1" “CALA_ASI_ouTZt
/1 { ]

Figura 4.3.3 Sefial de luces piloto.

d. Anadimos el segmento del monitoreo de la red. En esta ocasion se utilizd

una sefial de reloj con diferente frecuencia para la sirena.

%hA0.1 %Q2.1
LED Clack_5HZ "KEn_ouT2"

EN ENO { | { }

50

7-1200" — | ADDR Ret_Val A0S %02.0
= LELC Clock_1Hz "KED_ouT"

= 11 [ }

1T 1}

Figura 4.3.4 Segmento de monitoreo de la red.
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e. Comprobamos el funcionamiento online.

Wil =F 2 g B = == &M =
Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
1 <l - Temp
2 . Agregar =
T T T
|

- Segmento 2:  Marcha iFaro de la marca del Arrancador

Commentaric

%l1.2 %10

L]

W51

"Marca para”

- Segmento 3:  Encendidoltpagada del Arancadar
¥

ntarc

Al

rCeaaT =

FEEEICIEE
Interfaz
Narnbre

I < - Temp
B - Agre

Tipo de datos Cormnentario

TP
A

- Segmento 2:  Marcha /Paro de la marca del Arrancador

Comentaric

%l1.2 %1.0

W51

"SIRIUS_IN3" "SI

"Marca para”

- Segmento 3:  Encendidol4pagads del Arrancador

T

Cormentaric

Figura 4.3.5 Prueba oniline de la aplicacion 3.

72



4.4 Aplicacion de mando e inversion de giro de un pequeno motor 12VDC a través

del modulo AS-i para circuito impreso.

4.4.1 Objetivos.
= Controlar por medio del modulo AS-i para circuito impreso la
Marcha/Paro e inversion de giro de un pequefio motor de 12VDC
mediante la activacion de relés.

= Disefiar un programa en TIA Portal aplicando los bloques de funciones

(FB).

4.4.2 Descripcion del ejercicio.

La siguiente aplicacion se realizara en un lenguaje estructurado, aplicando los
bloques de funciones (FB) y organizandolo en el bloque de organizacién (OB). El
modulo AS-i para circuito impreso, ya instalado en la caja botonera, nos permitira
comandar la apertura y cierre de relés que realizaran la inversion de giro del motor
de 12VDC. Para la aplicacion se ha empleado una pequena estructura que contiene
el motor y finales de carrera para realizar el paro y la inversion de giro automaticos.
También se emplea un botdn (verde) de la caja botonera para dar marcha al motor.
Este ejercicio incluye el monitoreo de la red visto con anterioridad y se lo

desarrollara en la plataforma del TIA Portal V12.

4.4.3 Desarrollo de la aplicacion.

a. Se afiade un nuevo bloque dando click en “Agregar nuevo bloque” y se

selecciona “Bloque de funcion”.

@ Siemens - Aplicacion_4_FB

. “Agregar nuevo Bloque
Froyecte  Edicion Ver Insertar  Online s

| ol_nversion ]

" —

e
() manual

@ automatico

'

srganiacion

 funcién son blagues lagicas que depasitan sus valores de forma perman
ques de datos de instancia, d= moda qus siguen estando dispanibles despuss de
pracesar el blogue

T

de funcian

£
Funcién

Nombre

[

o

Bloquz
de datos

> | Mas informacién

[ Agregary abrir Aceptar Cancelar

Figura 4.4.1 Anadir bloque de funcion (FB).
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b. Al ingresar al bloque creado, en la parte superior se afiadiran las entradas y

salidas que perteneceran a dicho bloque y que se guardaran en bloque de

datos (DB).

Aplicacién_ 4 FB » $7-1200 [CPU 1211C DGDCDC] » Bloques de programa * ON_INVERSION [FB2]

Wik 22 i B8 G 2R B == & T B =
Interfaz
Mombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Visible en.. Valorde .. Comentario
1 <2 = Input
2 |@a-n an Bool fa\.‘e Mo rem... B = E
3 |an= FINAL_CARRERA Bool false Mo remane.. @
4 -ms DISABLE Boal false o remane ... =
5 4m. FE Bool false Ha remane =]
6 < - Output
7 - <Agregar:
8 4 -+ InCut
9 = M_SALIDA Baool false Mo remane... E
10 <@ = Static
11 L] <Agregar:
12 @0 = Temnp
<] " |
L
HF ik =0 —
* Titulo del bloque:
Comentaria E
- Segmento 1: ~
100% & Y

Figura 4.4.2 Declaracion de variables del FB.

c. El siguiente paso sera realizar la l6gica de programacion que ejecutara el

FB cada vez que se lo llame en el OB.

Wikl S A Ee8: IEE el a == & T M =
Interfaz
Mambre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Visible en... Valorde .. Comentario
| 4 = Input
2 a=  on Bool [2)] fals= Horem. [=] &
3 @n FINAL_CARRERA Boal false M rernane... E
4 = DISARLE Eoal false la r2mane |
i T ]
T p—

b =i = —_

- Segmento 1:

Comentana
#FE 20N AFINAL_CARRERA #DISAELE #M_SALIDA
11 11 1 1 } .
LI L) l/‘l IA : )
#NM_SALIDA
11
L)

[<]

<[ i W3] [100% = —5——

Figura 4.4.3 Logica del bloque de funcion.
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La Tabla 4.4.1 da un pequefio resumen de la funcion de cada variable.

Tabla 4.4.1 Variables del bloque

VARIABLE DESCRIPCION

#PE Paro de emergencia.

#ON Senal que dara marcha.
#FINAL_CARRERA  Sefal que hara detener el motor.
#DISABLE Condicién que deshabilitara el bloque.
#M_SALIDA Salida activada.

Nota: Descripcion de las variables del FB creado.

d. En el OB principal se llama al FB creado, arrastrdndolo a la linea de
segmento. Automdticamente aparecera una ventana que permitira

seleccionar el bloque de datos (DB) con el cual trabajara el FB llamado.

Bloque de datos
Mombre OI_INVERSIOH_DE_| -
Hamera A T3]

() Manual

(&) Automatico

El bloque de funcién llamade guarea sus datos en un blagqus
de datos de instancia propio

J Dispositivos | mas

50 O E T EEIDEE R

A e

q a
Ag va blogque

f s P ] H

4 OH_INVERSION [FB2]

o joereT

@ OH_INVERSIOH_DE [DE3]

@ OH_INVERSION_DE_1 [DB2] "ON_INVERSION"

» o Blague r

ENl ENO

~ |Vista detallada falze = o

false e FINAL_CARRERA
Hombre Direccion falo= — pisapLE
false — pE

— M_SALIDA

Figura 4.4.4 Llamado de FB.
Se arrastra el FB creado al segmento del OB principal.

Se llenan las entradas y salidas del bloque con las entradas y salidas
fisicas o marcas direccionadas a éstas, que en este caso seran las del moédulo

AS-i para circuito impreso, como se muestra en la Figura 4.4.5.
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Bloque para abrir.

%DE2Z
"SH_IMYVERSION_
DE_1"
%WFE2
"ON_IMVERSION"
%l 0

CALA_ASINT" =iy
%ld.3
"CAIA_ASI_INA" == FINAL_CARRERA
%5 2
"M_CERFAR" = DS AELE

Th5.1

"MARCA PARD" == PE

%50
"M_ABRIR" — 1_saLIDA
Bloque para cerrar.
%DB3
"O_INVERSICOH_
DE"
%FB2
"OM_INVERSION"
ELl ElNG ——
%ld.0

CALA_ASLINT" —— gy
Wl 2
CALA_ASIINE" = FIlAL_CARRERA
%hd5.0
"M_~EFRIR" == DISAELE
|

"MARCA PARD" — PE

Tl 5.2

"W_CERRAR" — 11_SALIDA

Figura 4.4.5 Bloques con direcciones de la red.

e. Completamos el OB principal con las lineas necesarias para complementar
la aplicacion, como son: luces piloto, monitoreo de red, direccionamiento

de las salidas.

b1 W21
LED "Clock_SHz" Ukad_ouTzt

= e X ()

50 W30

“ST200° . LADDR Pet_v'al — "EFROR_CPU" %MO.5 %Q2.0
2 LED o “Clock_THz" “KEo_ouT1

’ 1| [

1T 1}

Figura 4.4.6 Monitoreo de la red.
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Botones y luces piloto.

%b14.0 %020.0
"CALA_ASI_INA CAIA_ASI_OUTI
] L I
LI | 1 T
4.1 %Q20.1
"CALA_ASI_INZ" "CAIA_ASI_OUT2"
] L I
LI | 1 T

Salidas para el motor.

%M5.0 %23
"M_~ERIR" "KE0_oUT4"
| | | }

LI | 1 )
%hi5.2 Q2.2
"M_CERRAR" "KEo_ouT3”
| | [ }
1T 1

Figura 4.4.7 Direccionamiento (luces piloto).
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4.5 Aplicacion practica representando un proceso industrial.

4.5.1 Objetivos.
= Poner en practica por medio de una aplicacion lo aprendido hasta el

momento de configuracion de la red AS-i.

4.5.2 Descripcion del ejercicio.
Se desea comandar el arranque y paro de un motor para un proceso y que siga

los siguientes pasos:

= Iniciar marcha de motor por medio de pulsador verde. En este punto se
iluminara la baliza con el color rojo, indicando de que nadie debe acercarse
a la zona del proceso.

= Al pulsar el boton de rojo de la botonera, se solicitara la terminacion del
proceso, que llevara 5 segundos antes de apagar el motor. En el tiempo de
espera o transcurso de los 5 segundos, la baliza iluminard de forma
intermitente con el color amarillo, indicando que se ha solicitado la
terminacion del proceso.

= Transcurridos los 5 segundos, el motor se apagara y la baliza iluminara de
color verde, indicando que el proceso ha terminado y que la zona es segura
para transitar.

= En el caso de presionar el paro de emergencia, se apagard el motor y se
activara una alarma sonora-visual por medio de la sirena y la intermitencia
de la baliza roja. Para reanudar el proceso es necesario resetearlo
presionando los botones verde y rojo durante 2 segundos, tiempo en el cual
se iluminard la baliza amarilla, y pasado ese tiempo debera iniciarse el

proceso nuevamente.

4.5.3 Desarrollo de la aplicacion.
a. Recordamos el segmento de monitoreo de la red. En este segmento se ha
modificado la salida, activando una marca que indica que ha habido la

desconexion de algin esclavo.

78



BMWE0
. -
15! ERROFR_CPL

II {
EN END it | { —~

50 “hAW30 1

-1200" — LADDR Ret_\al — "ERROR_CFU"

Figura 4.5.1 Segmento de monitoreo de red.

b. Se coloca una linea para la accion del paro de emergencia, el cual activa de
forma permanente (S) una marca llamada “M_RESET”. Debajo de esa
linea colocamos un temporizador que esperard 2 segundos (2000ms) para

resetear (R) la marca activada.

a5 0 a5 5
"W_PARO" "M_RESET"
1
/1 {5)
%DEBES
"IEC_Timer_t_
DE_1"
Tld.0 %41 TON %55
CalA_ASLIT" CCAA_ASLINZ" Tirne "I_FESET"
| | | I Q {F)
TRZ000ms FT ET

Figura 4.5.2 Accion del paro de emergencia.

c. Para la marcha del arrancador se utiliza el botén verde, que al detectar el
flanco positivo (P) activa la marca permanente (S) “MARCHA”. Tras
activar la marcha se habilita la accién del botén rojo, que al pulsarlo
activara la marca permanente (S) “INI APAGADO” que iniciara la

secuencia de apagado del motor (conteo de 5s).

%h15.5 FIEN] %15 1
"M_RESET" TCALA_ASLIMTT "MARCHA"
| 1oL [=y
|/= 1F | {5}
TehiE.0
"Tag_4"
%151 Tl 1 a5 2
"MARCHA" "CAJA_ASI_IMZ" "IMI_APAGADO"
1 1 1 1 [\
1 T 1 T {5}

Figura 4.5.3 Marcha del motor.
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d. Para efectuar la secuencia de apagado se ha colocado un temporizador que

contara 5000ms y activarda momentaneamente la marca “APAGADO”.

WDB4
"IEC_Tirmer_0_DB"
%hd5.2 TOM 5.3
"IMI_APAGADO" Time "APAGAR"
{ | I Q { )}
T= Im FT ET

Figura 4.5.4 Tiempo de espera para apagado.

e. Se direcciona la salida de la marca “MARCHA” con el arrancador Sirius.

5.1 %iQ1.0

"MARCHA" "SIRILS_OUTT"
] | { 1
1T LI

Figura 4.5.5 Direccionamiento del arrancador compacto.

f. El accionamiento de la sirena responderd a las siguientes acciones:

1. Cuando se activa la marca “M_RESET” (paro de emergencia) sonara a

una frecuencia de 2.5Hz.

2. No esta presionado el paro de emergencia y hay una falla en la red,

sonara a 1 Hz.

%Q2.0
5Hz" "KE0_OUT1"

I 1

%155 )
-
|
I LI

"W_RESET" "Clack
] | |
1T 1

Hh15.0 h5.4 0.5

"W_PARO" "FALLA_RED" "Clock_1H"
_ | 1 I 1 I
11 11 1

Figura 4.5.6 Accion de la sirena.

g. Laaccion de la baliza roja responde a las siguientes acciones:

1. No se ha presionado el PE, no hay falla en la red, se ha dado marcha y

no se ha presionado el boton rojo (apagar).

2. No se ha presionado el PE y hay falla en la red parpadea a SHz.
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3. Sino se presionan los botones verde y rojo, y se ha presionado el PE

parpadea a 2.5Hz (igual que la sirena).

5.0 YalS. 4 Yl 5.1 %hd5.2 %2
"I_PARD™ "FALLA_RED" "IMARCHA" "IHI_ARAGADO" "KEO_ouT2"
I | 1 | 1 1./1 I 1
11 /‘ 11 I/ I LI
T 5.0 Yals. 4 Yabd 0.1
“I_PARD™ "FALLA_FRED™ “Clack_SHz"
] | ] 1 | L
11 11 11
%al4.0 5.5 Yabd 0.2
PLALA_ASLINTT “IM_REZET" "Clock_2 5HZ"
1.7 11 | 1
— l/l 1T 1T
%al4.1
UCALA_ASI_IMZY
171
d

Figura 4.5.7 Accion de la baliza roja.

h. La accion de la baliza amarilla responde a las siguientes acciones:

1. Sise hainiciado la secuencia de apagado (pulsado boton rojo) parpadea

a 1.25Hz.
2. Se ha presionado el PE y pulsan los botones verde y rojo.

%52 %A 4 WZ.2
"IL_AFAGADC" "Clack_1.25H" "KED_OUTE"
] 1 ] 1 i 1
11 11 1 I
%55 %40 %41
"LI_RESET" CANA_ASL MY "CadAASIINZ"
] 1 ] 1 ] 1
11 11 11

Figura 4.5.8 Accion de la baliza amarilla.

La accion de la baliza verde responde a las siguientes acciones:

1.
e No se ha presionado el PE y la marca “MARCHA” esta desactivada.
%h15.5 ThA5.1 %023
"M_RESET" "MARCHA" "KED_OUT4"
i1 /1 { )}

Figura 4.5.9 Accion de la baliza verde.
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j. Para resetear la marca “MARCHA”, que acciona el arrancador compacto,

se debe presionar el boton rojo (apagar) o el PE.

5.3 5.1
"APAGAR" "MARCHA"

] |
(%)

Figura 4.5.10 Reset par apagar motor.

k. Para resetear la “INI_ APAGADO”, que inicia la secuencia de apagado, se

deben presionar el boton rojo (apagar) o el PE.

L

ol 5.2

o, o =]
"LPAGAR" "IMI_APAGADD"
] 1 Ir )
LI} 1} R !

[l

%150

"W_PARO"

/1

Figura 4.5.11 Reset de secuencia de apagado.
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CONCLUSIONES.

Con la implementacion del modulo pudo demostrarse la reduccion de espacio
en el cableado de los elementos de campo, contando con un total de 8 entradas y 8
salidas discretas a través de los modulos pasivos, el control del arrancador compacto

y la seguridad del paro de emergencia.

Se pudo demostrar la eficiencia de la red a nivel de campo al lograrse comandar
elementos convencionales como finales de carrera, bobinas de relés, torres luminosas,
y a la vez su flexibilidad al combinar las sefiales de éstos elementos junto con la de los

esclavos con chip AS-i.

El levantamiento de la red se lo realiz6 de manera sencilla y rapida, siendo el
direccionamiento de E/S de forma eficaz. Ademas el monitoreo de la red permitié que
se percatara de que todos los elementos configurados en la red se encuentren
conectados, accediendo a la colocacion de una alarma sonora-visual que alertara algin

problema en la red.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda que se coloquen todos los esclavos declarados en la
configuracion de red antes del encendido del equipo para que el maestro realice el
reconocimiento satisfactoriamente y evitar que el controlador decrete un error antes de

iniciar la aplicacion.

Debe considerarse la carga total de los sensores y actuadores a conectarse al
modulo AS-i para circuito impreso evitando sobrepasar la corriente maxima de
operacion. Puede consultarse la hoja de datos del esclavo en cuestion para confirmar

la corriente méaxima y evitar caidas de tension que reflejaran perturbaciones en la red.

La red AS-i esta disefiada para sefiales que no requieren un tiempo de respuesta
critico, en tal caso, para velocidades superiores tendrd que pasar a otro nivel de

comunicacion segun la aplicacion lo demande.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION.

° ACTIVIDAD

MES 5

MES 6

1 | Planificacion.

2 | Aprobacién.

Adquisicion de
materiales.

Definicion de
estructura final.

Implementacion de
disefno de médulo

Disefio de
aplicaciones.

Cableado y
montaje.

Pruebasy
evaluacion.

Elaboracion del
documento.
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PRESUPUESTO.
El presupuesto estimado para la realizacion de este proyecto esta detallado en

la siguiente tabla:

COSTO

ITEM DESCRIPCION TOTAL

Fuentes de poder 24VDC 3,1A max. Fuente rango
ampliado 100-240VAC.

2 Fuente de poder ASi/ 3A max.

1

CPU Siemens S7-200 tipo compact. Incluye: bornes de

3 simulacién tipo toggle y médulo de comunicacién AS-i.

4 Modulo ASI 4DI1/4dO formato IP66, incluye base y 8
conectores para conexion frontal.

5 "Arrancador compacto con modulo de comunicacién ASI en
modo esclavo y fuente de control a 24VDC".

6 Modulo esclavo para circuitos impresos de 4DI1/4DQ.

7 Moédulo esclavo Pulsador de Emergencia.

8 Cable perfilado ASI RED 1m

9 Cable perfilador ASI fuente 1m.

10 Baliza.

11 Estructura metalica.

TOTAL | $ 4410,00
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ANEXOS

Anexo 1 Disposicion de elementos — Parte frontal.
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Anexo 2 Disposicion de elementos — Parte interior.
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Anexo 3 Disposicion de elementos — Parte horizontal.
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Anexo 4 Diagrama de redes.
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Anexo 5 Arrancador compacto.
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Anexo 6 Distribucion de 120VAC — 24VDC.
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Anexo 7 CPU 1211C.
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Anexo 8 Modulo K60.
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Anexo 9 Modulo AS-i para circuito impreso.
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Anexo 10 Baliza.
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